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[ES] Esta investigación es un estudio cuantitativo de los sitios Web de hospitales y centros de 
investigación de Castilla y León, fundamentado en la cibermetría. 
A través de medidores e indicadores es posible comprender cuáles son las tendencias en la 
construcción y el diseño de este tipo de sitios Web. Además se muestran los resultados de forma 
visual, con grafos de redes.  
La investigación puede ser de interés para mejorar los sitios Web actuales, así como para la 
construcción y el diseño de los venideros. 
 
[EN] This research is a quantitative study of the hospitals and research centers of Castilla y León 
Websites, based on the cybermetrics.  
Through measures and indicators is possible to understand design and construction trends of this 
type of Website. In addition the results are displayed visually, with network graphs.  
The research may be interesting to improve actual Websites, as well as construction and design in 
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Las últimas décadas han supuesto un cambio fundamental en el sistema español de ciencia y 
tecnología, debido, en gran medida, a las decisiones estratégicas para la introducción e 
implantación de las tecnologías de la información y la comunicación (Zamora; Aguillo; Ortega; 
Granadino, 2007). 
Este nuevo escenario, en el que los contenidos científicos son más accesibles que nunca, dejando 
atrás disponibilidades de horarios y de instalaciones, se facilitó el posicionamiento de los recursos 
Web como parte de lo que la FECYT ha denominado como e-Ciencia, es decir, actividades 
científicas realizadas mediante recursos distribuidos accesibles a través de Internet. 
 
La nueva realidad planteada revive la idea de Infoesfera, del ensayista futurista de los 80 Alvin 
Toffler, en la que la principal criatura viva del ciberespacio es la información. 
Gracias a Internet, la comunicación y la divulgación se convierten en elementos de inestimable 
valor, debido a las grandes posibilidades que brinda el nuevo entorno de trabajo a los 
profesionales de la información. Como base de tales posibilidades, se encuentran las páginas 
Web, siendo de interés para el presente estudio las webs institucionales de los centros públicos 
de investigación biosanitaria y las principales unidades sanitarias públicas de Castilla y León. 
 
Para los centros de investigación y los hospitales, Internet se ha convertido en un motor de 
cambio en su propia evolución. Se ha permitido el desarrollo de nuevos modelos de comunicación 
y docencia, en el caso de los centros que cuenten con programas docentes. Ello supone la 
posibilidad de la formación a distancia y la posibilidad del centro en cuestión de poder 
desarrollarse más allá de su ámbito geográfico cercano. De este modo, las noticias de interés de 
hospitales y centros de investigación, así como sus ofertas de servicios, salvan las limitaciones 
geográficas, extendiendo su campo de actuación y, por ende, sus capacidades (Ortega, Aguillo, 
2009). 
Teniendo en cuenta la dimensión investigadora, algo más propio de los centros de investigación, 
pero también presente en los centros hospitalarios, Internet ha favorecido la difusión de 
resultados, mostrando la capacidad investigadora de las entidades, a través de herramientas tales 
como los sitios Web institucionales, los repositorios institucionales o las páginas personales, entre 
otros. Todo ello ha supuesto muestras de prestigio, lo cual permite atraer nuevos recursos tanto 
económicos como humanos (Bates, 2001). 
Esta muestra de capacidades y de difusión de contenidos a través de Internet, ha incrementado la 
competitividad entre las instituciones, especialmente entre los centros de investigación, que 
pugnan por atraer nuevos recursos, siendo esta actividad objeto de evaluación por parte de 
multitud de estudios y múltiples disciplinas, destacando especialmente a la cibermetría, desde la 
que se han orientado actividades hacia la explicación y descripción de la presencia investigadora 
en el Web, así como la posibilidad de evaluar el esfuerzo científico y educativo que se lleva a cabo 
en Internet (Thelwall, 2004). 
 
El estudio de la presencia investigadora en Internet queda reflejado en trabajos como los 
realizados por el Laboratorio de Cibermetría del Consejo Superior de Investigaciones Científicas, 
que elabora cuatro rankings mundiales sobre la presencia en el Web de centros de investigación, 
hospitales, universidades, repositorios y escuelas de negocios, siendo de especial interés para la 
presente investigación los dos primeros. Los rankings elaborados por el Laboratorio de 
Cibermetría se actualizan dos veces al año, normalmente a finales de los meses de enero y julio, 
por lo que los datos aquí reflejados son los referentes las clasificaciones elaboradas en enero de 
2011. Hay que destacar que estas clasificaciones se ordenan en función de parámetros 
cibermétricos, relacionados con la presencia en el Web, y no por cuestiones relativas a la calidad 




Web de una institución se encuentre por debajo de lo esperado, en función a la excelencia en 
otros ámbitos de la misma, los dirigentes de tales entidades deberían reconsiderar su política 
Web, lo que puede derivar hacia un incremento en el volumen y la calidad de las publicaciones 
accesibles a través de Internet. 
 
Según los resultados vertidos de la última actualización, tanto en el caso de los centros de 
investigación, como en el de los hospitales, los primeros puestos están ocupados por entidades 
estadounidenses. En el caso de los centros de investigación, elaborando un TOP 100, la primera 
entidad española en aparecer es el CSIC, en el puesto 18. Le seguirían la Xarxa Telematica 
Educativa de Catalunya, situada en el 58, la Rediris Red Española de I+D, con el 63, el Instituto 
de Salud Carlos III, en el 70 y la Biblioteca Virtual Miguel de Cervantes, ocupando el puesto 88. 
Por su parte, los hospitales españoles estarían representados únicamente por la Clínica 
Universitaria de Navarra, en el puesto 72. 
 
Los datos expuestos dan cuenta de la escasa presencia Web de los centros de investigación y de 
los hospitales españoles. Pero además, por el interés para el presente estudio, hay que destacar 
que en las clasificaciones elaboradas, con 2000 entidades para hospitales y 4000 para centros de 
investigación, no aparece ninguna entidad ubicada en Castilla y León. 
 
Por ello, esta investigación pretende aportar nuevos datos sobre la situación real de la presencia 
Web de los hospitales y los centros de investigación biosanitaria, ambos de perfil público, de 
Castilla y León. Ello se abordará desde la cibermetría, aportando así resultados clarificadores 
sobre los aspectos cuantitativos en la construcción de los sitios Web, así como las tendencias en 
la construcción de las mismas, apoyado todo ello en representaciones gráficas con un claro 




Para dar respuesta al objetivo de realizar la presente investigación, el documento se ha 
estructurado en cinco grandes epígrafes, bajo los cuáles se recoge en detalle: 
 
 Objetivo y justificación del estudio: Declaración de intenciones de la investigación, en base 
a un objetivo central y una serie de hipótesis alrededor del mismo, junto con la justificación 
de la elección del objeto de estudio, así como de las características de la investigación. 
 
 Marco teórico contextual: Se ofrece un marco de referencia para la investigación, 
basándose en estudios previos y explicaciones teóricas de las consiguientes acciones 
conducentes a la obtención de resultados y la interpretación de los mismos. 
 
 Metodología: Marco metodológico en el que se explica el desarrollo activo de la 
investigación, así como la temporización de la misma. Además, se exponen las 
características del software específico utilizado, junto con las especificaciones de los 
parámetros utilizados en cada paso. 
 
 Resultados: Exposición de los resultados obtenidos en la investigación, divididos en 
función de cada uno de los cuatro parámetros principales (Propiedades de la red, 








Además, conviene resaltar el gran peso de los grafismos en el estudio, debido a las necesidades 
del mismo. Por exigencias de la presentación de la información y por recomendaciones del 
director de la investigación, los gráficos elaborados se encuentran en el cuerpo del documento, 
facilitando así la comprensión del conjunto expuesto, evitando de este modo las dificultades 




Esta investigación parte de la premisa básica de conocer determinados aspectos cuantitativos de 
los sitios Web pertenecientes a los centros asistenciales, hospitales y centros de investigación 
biosanitaria de Castilla y León, todos ellos de carácter público.  
Los centros responsables de las redes analizadas, por su vocación de servicio público, tienen un 
deber implícito, desde el momento de su creación, de comunicar, de difundir que ocurre de 
puertas hacia dentro, tanto en clave divulgativa como científica. El valor añadido de la 
comunicación, no siempre atendido con la dedicación que se debiera, parece estar más vinculado 
al concepto de beneficio de la institución privada que al servicio desempeñado por la entidad 
pública, lo cual es algo totalmente erróneo. 
La institución pública, por el hecho de basar su existencia en la esfera pública, tiene el deber de 
devolver, en un lenguaje comprensible por la ciudadanía, las inversiones económicas, que 
permiten que desarrolle sus actividades, en clave divulgativa, que hoy fundamenta gran parte de 
su actividad en los entornos digitales, con los sitios Web institucionales como referencia. 
 
Por ello, partiendo de una más que recomendable presencia en Internet, un análisis cuantitativo, 
basado en la cibermetría, se convierte en un estudio de ciertas tendencias en la construcción de 
las estructuras sobre las que se basa el tejido comunicacional de entidades con necesidades 
informativas en los flujos de información hacia el exterior. De este modo, de la presente 
investigación se desprenderán conclusiones que buscarán aportar nuevas mejoras a las bases de 
la nueva comunicación digital, aproximándose, desde un punto de vista eminentemente 
cuantitativo, a las realidades y necesidades de los sitios Web de los centros asistenciales, 
hospitales y centros de investigación biosanitaria de Castilla y León. 
 
 
1.3. OBJETO DE ESTUDIO 
Los sitios Web analizados, como ya se ha dicho, son los pertenecientes a los complejos 
asistenciales, hospitales y centros de investigación biosanitaria de Castilla y León. A continuación 
se muestra la relación de las entidades con cuyos sitios Web se realizó la investigación: 
 
Centros de investigación biosanitaria: 
 Instituto de Biología Funcional y Genómica 
 Instituto de Biología Molecular, Genómica y Proteómica 
 Instituto de Biotecnología 
 Instituto de Investigación de Endocrinología y Nutrición Clínica 
 Instituto de Estudios de Alcohol y Drogas 
 Instituto de Estudios de Ciencias de la Salud de Castilla y León 
 Instituto de Farmacoepidemiología 
 Instituto de Neurociencias de Castilla y León 
 Instituto de Oftalmobiología Aplicada 
 Instituto de Biología Molecular y Celular del Cáncer 
 Instituto de Biomedicina 
 
Complejos asistenciales y hospitales: 
 Complejo Asistencial de Ávila 




 Complejo Asistencial de León 
 Complejo Asistencial de Palencia 
 Complejo Asistencial de Salamanca 
 Complejo Asistencial de Segovia 
 Complejo Asistencial de Soria 
 Complejo Asistencial de Zamora 
 Hospital Clínico Universitario de Valladolid 
 Hospital Río Hortega de Valladolid 
 
 
2. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
En base al marco teórico y al entorno en el que se desenvuelven las redes propuestas para el 
análisis, se plantea el siguiente objetivo general: 
 
“Conocer, desde una aproximación cibermétrica, la composición de los sitios Web de los 
principales hospitales públicos y centros de investigación biosanitaria, también de carácter 
público, de Castilla y León.” 
 
Para ello, el estudio se basará en la obtención de las medidas topológicas de cada una de las 
redes, así como a representación gráfica de las mismas, lo que facilitará la comprensión de los 
resultados. 
 
Este objetivo planteado, busca conocer, desde un punto de vista cuantitativo, ciertas aptitudes 
comunicativas de los hospitales públicos y los centros públicos de investigación biosanitaria de 
Castilla y León, basándose en el panorama digital de la comunicación institucional de este tipo de 
entidades, donde el entorno es de suma importancia. 
Las entidades públicas, tanto hospitales como centros de investigación, por el simple hecho de 
estar concebidas con una vocación de servicio público, financiadas con el erario público, tienen el 
deber implícito de informar, dando así cuenta de cuáles son sus actividades mediante la difusión y 
la divulgación, más allá de las tradicionales memorias de actividades. 
 
En relación con el objetivo principal de la investigación, se plantean las siguientes hipótesis, 
girando todas ellas en torno a la obtención de medidas e índices de las redes analizadas en el 
estudio: 
 
 Hipótesis 1: 
“Se trata de redes compuestas por conjuntos de nodos fuertemente conectados.” 
 Hipótesis 2: 
“Las estructuras de los sitios Web de los hospitales públicos de Castilla y León son muy 
similares entre sí.” 
 Hipótesis 3: 





 Hipótesis 4: 
“Los sitios Web de los centros públicos de investigación biosanitaria de Castilla y León, 
que dependen de una misma universidad, no comparten patrones estructurales entre sí.” 
 Hipótesis 5: 
“Las páginas de noticias y actualidad, en caso de existir, cuentan con un PageRank alto 
con respecto al conjunto de la red.” 
 Hipótesis 6: 
“Las redes analizadas cuentan con buenos niveles de conectividad” 
 Hipótesis 7: 
“Los sitios Web analizados cuentan con exiguas tramas de relaciones” 
 
 
3. MARCO TEÓRICO CONTEXTUAL 
3.1. EL SISTEMA SANITARIO DE CASTILLA Y LEÓN 
Castilla y León dispone de un sistema sanitario consolidado, fruto de años de evolución legal y 
administrativa que han conducido a todos los elementos que lo conforman hacia el planteamiento 
actual. 
En la actualidad, la principal referencia del Sistema Sanitario de Castilla y León en Internet es el 
Portal de Salud de Castilla y León, donde el ciudadano, el profesional y la empresa tienen acceso 
a contenidos diferenciados y de interés para cada uno de los perfiles. A través de este sitio Web 
se realiza el despliegue digital del Sistema Sanitario de Castilla y León. 
Para ello, en lo relativo a los distintos centros sanitarios de la región, estos se distribuyen en 
distintas páginas Web derivadas del Portal de Salud de Castilla y León, manteniendo el dominio 
del mismo. Estas divisiones no están hechas al azar, sino que son fruto de la división territorial del 
Sistema Sanitario de Castilla y León. 
 
 




El Sistema Sanitario de Castilla y León está regulado por la Ley 8/2010, de 30 de agosto, de 
Ordenación del Sistema Sanitario de Castilla y León. Dicha Ley, con vocación generalista, nace 
del mandato estatutario a los poderes públicos de hacer efectivo el derecho a la protección 
integral de la salud y se dicta en sustitución de la Ley 1/1993, de 6 de abril, de Ordenación del 
Sistema Sanitario de Castilla y León. 
 
En dicha ley se marcan las divisiones territoriales y administrativas del Sistema Sanitario de 
Castilla y León, definiendo a las áreas de salud como las responsables de la dirección y 
coordinación del conjunto de servicios y establecimientos sanitarios. Por ello, la ley de ordenación 
del sistema sanitario establece planes de salud y presupuestos diferenciados por áreas, así como 
la creación de órganos de gobierno y participación e instrumentos de información y gestión 
sanitaria, todo ello para coordinar e integrar servicios. 
 
Para maximizar y operativizar la eficacia en el funcionamiento de los servicios de atención 
primaria, existen unas demarcaciones territoriales inferiores a las áreas de salud, las zonas 
básicas de salud, las cuáles se subdividen en zonas básicas de salud urbanas, zonas básicas de 
salud rurales y zonas básicas de salud semiurbanas. 
 
El sistema sanitario de Castilla y León es el eje fundamental sobre el que gira la ordenación 
territorial en materia de salud en la Comunidad Autónoma de Castilla y León. Se encuentra 
dividido en 11 áreas de salud, que son las siguientes:  
 
 Área de Salud de Ávila 
 Área de Salud de El Bierzo 
 Área de Salud de Burgos 
 Área de Salud de León 
 Área de Salud de Palencia 
 Área de Salud de Salamanca 
 Área de Salud de Segovia 
 Área de Salud de Soria 
 Área de Salud de Valladolid Este 
 Área de Salud de Valladolid Oeste 
 Área de Salud de Zamora 
 
Este sistema de ordenación tiene su origen en el Decreto 32/1988 de 18 de febrero, por el que se 
aprobó la delimitación territorial de las Zonas Básicas de Salud en el territorio de Castilla y León, 
de acuerdo con lo establecido por el Real Decreto 137/1984 del Ministerio de Sanidad y Consumo. 
Posteriormente se han ido introduciendo modificaciones a través de los siguientes decretos: 
 
Decreto 100/1988, de 19 de mayo; Decreto 44/1990, de 15 de marzo; Decreto 96/1991, de 
25 de abril; Decreto 133/1992, de 16 de julio; Decreto 86/1993, de 15 de abril; Decreto 
213/1998, de 8 de octubre; Decreto 220/2000, de 19 de octubre; Decreto 246/2001, de 8 
de noviembre; Decreto 120/2004, de 25 de noviembre; Decreto 102/2005, de 22 de 





Cada una de las 11 áreas de salud que componen el sistema de ordenación sanitaria de la región 
cuenta con diversos centros de asistencia, siendo objeto del presente estudio las unidades 
formadas por los Complejos Asistenciales / Hospitales  y los Centros de Especialidades del Área 
de Salud. 
Cada una de las nueve provincias de Castilla y León cuenta con la unidad denominada “Complejo 
Asistencial”, salvo el caso de Valladolid, que cuenta con dos áreas de salud, este y oeste, pero no 
con la división complejo asistencial. En las dos áreas de salud vallisoletanas se incluyen los 
centros de la provincia, Hospital Universitario del Rio Hortega en el área oeste y el Hospital Clínico 
Universitario de Valladolid, junto con el Hospital Comarcal de Medina del Campo, ya fuera del 
ámbito de la capital de la provincia, en el área este. 
 
Contabilizando solamente las unidades de rango superior, es decir, los complejos asistenciales / 
hospitales y los centros de especialidades, de cada una de las áreas de salud, obtenemos que 
Castilla y León cuenta con 14 divisiones administrativas en las cuáles se agrupan 41 centros: 
 
Complejo Asistencial de Ávila Hospital Nuestra Señora de Sonsoles 
Hospital Provincial de Ávila 
Centro de Especialidades de Ávila 
Centro de Especialidades de Arenas de San Pedro 
Complejo Asistencial de Burgos Hospital Divino Valles 
Hospital General Yagüe 
Hospital Fuente Bermeja 
Hospital Militar de Burgos 
Centro de Especialidades de Burgos 
Hospital Santos Reyes de Aranda de 
Duero 
Hospital Santos Reyes 
Centro de Especialidades de Aranda de Duero 
Hospital Santiago Apóstol de Miranda de 
Ebro 
Hospital Santiago Apóstol 
Centro de Especialidades de las Merindades 
Complejo Asistencial de León Hospital de León 
Hospital Monte San Isidro 
Hospital Santa Isabel 
Centro de Especialidades Hermanos Larucea 




Hospital de El Bierzo Hospital de El Bierzo 
Centro de Especialidades de Villablino 
Complejo Asistencial de Palencia Hospitales Río Carrión 
Hospital San Telmo 
Centro de Especialidades de Cervera de Pisuerga 
Complejo Asistencial de Salamanca Hospital Universitario de Salamanca 
Hospital Los Montalvos 
Hospital Virgen del Castañar 
Centro de Especialidades de Ciudad Rodrigo 
Complejo Asistencial de Segovia Hospital General de Segovia 
Hospital Policlínico de Segovia 
Complejo Asistencial de Soria Hospital Santa Bárbara 
Hospital Virgen del Mirón 
Hospital Clínico Universitario de 
Valladolid 
Hospital Clínico Universitario de Valladolid 
Centro de Especialidades Delicias 
Centro de Especialidades Pilarica 
Hospital Universitario del Río Hortega de 
Valladolid 
Hospital Universitario del Río Hortega 
Centro Especialidades Arturo Eyries 
Hospital Comarcal de Medina del Campo Hospital Comarcal de Medina del Campo 
Complejo Asistencial de Zamora Hospital Virgen de la Concha 
Hospital Provincial de Zamora 
Hospital Comarcal de Benavente 
Centro de Especialidades de Benavente 





En base a las informaciones publicadas en el Decreto 32/1988, de 18 de febrero; Decreto 
44/1990, de 15 de marzo; Decreto 96/1991, de 25 de abril; Decreto 133/1992, de 16 de julio; 
Decreto 86/1993, de 15 de abril; Decreto 213/1998, de 8 de octubre; Decreto 220/2000, de 19 de 
octubre; Decreto 246/2001, de 8 de noviembre; Decreto 120/2004, de 25 de noviembre; Decreto 
102/2005, de 22 de diciembre y Decreto 94/2006, de 28 de diciembre, las relaciones de 
dependencia administrativa serían mantienen el siguiente orden: 
 
Área de salud 
  Complejo asistencial 
   Hospital / Centro de Especialidades 
 
Sin embargo en el caso de las dos áreas de salud de la provincia de Valladolid, las dependencias 
serían estas otras: 
 
Área de salud 
 Hospital 
   Centro de Especialidades 
 
La división territorial aquí recogida, en base a la legislación vigente, sirve como marco para la 
división existente en el entorno digital, que deriva en la convivencia de 14 páginas Web, es decir, 
el mismo número de divisiones administrativas principales, derivadas las 11 áreas de salud fijadas 
en el reglamento. 
 
 
3.2. EL SISTEMA CIENTÍFICO DE CASTILLA Y LEÓN 
El Sistema Científico de Castilla y León está vinculado a las distintas universidades de la 
comunidad autónoma y a los Centros Tecnológicos regionales promovidos por la Junta de Castilla 
y León. Además, en algunos casos, el vínculo es compartido con instituciones como el CSIC o 
ministerios relacionados con las actividades desempeñadas en el centro. 
El marco legislativo de la investigación en Castilla y León, viene dado por la Ley 17/2002, de 19 
de diciembre, de Fomento y Coordinación General de la Investigación Científica, Desarrollo e 
Innovación Tecnológica (I + D + I) en Castilla y León, que viene a suplir a la Ley 4/1999, de 17 de 
marzo, de Investigación y Ciencia de Castilla y León, que constituyó el marco de coordinación de 
las actuaciones investigadoras de carácter básico y aplicado financiadas por la Comunidad de 
Castilla y León. 
 
Las actividades relativas a la investigación científica, desarrollo e innovación tecnológica en 
Castilla y León, cuentan con dos órganos con competencias la materia: La Comisión de 
Coordinación de Ciencia y Tecnología y el Consejo Asesor de Ciencia y Tecnología.  
 
La Comisión de Coordinación de Ciencia y Tecnología es un órgano colegiado interdepartamental 
creado para la planificación y la coordinación en materia de investigación científica, desarrollo e 
innovación tecnológica. 
El Consejo Asesor de Ciencia y Tecnología es un órgano consultivo de la Comisión de 




sociedad, los sectores productivos y empresariales, las universidades, los centros tecnológicos y 
de investigación, la propia comunidad científica y la Junta de Castilla y León. 
Ambos órganos son herramientas de gran utilidad para el desarrollo investigador de la región, y 
tienen funciones de coordinación y evaluación. Entre sus funciones destacan los aportes los dos 
organismos hacen a la Estrategia Regional de I+D+i. El Consejo Asesor de Ciencia y Tecnología 
propone a la Comisión de Coordinación de Ciencia y Tecnología objetivos y programas a incluir en 
la Estrategia Regional de I+D+i. A su vez, la Comisión de Coordinación debate sobe la Estrategia 
Regional de I+D+i con los aportes del Consejo Asesor y tras ello lo eleva a la Junta de Castilla y 
León, para su posterior aprobación. 
 
Desarrollo Tecnológico e Innovación de Castilla y León 2007-2013, que pretende posicionar a 
Castilla y León con renovados y reforzados planteamientos frente al contexto actual del nuevo 
panorama mundial, europeo y nacional. 
Esta Estrategia se articula en torno a ocho programas de actuación con sus respectivas medidas. 
He aquí la relación de programas: 
 
 Programa 1: Capital humano como fuente de ventaja competitiva 
 Programa 2: Potenciar la I+D+I de excelencia en el contexto nacional e internacional 
 Programa 3: Financiación y apoyo al desarrollo y a la gestión de la I+D+i 
 Programa 4: Implantación, uso y desarrollo de las TIC 
 Programa 5: Promoción de la capacidad emprendedora: creación de empresas 
 Programa 6: Creación, desarrollo y consolidación de las infraestructuras de apoyo 
 Programa 7: Cooperación 
 Programa 8: Difusión 
 
Todos ellos se fundamentan en el objetivo básico de la legislación al respecto y de la propia 
Estrategia Regional de I+D+i, pero el octavo programa, dedicado a la difusión, es de especial 
interés para este trabajo. En el se marcan las tendencias a seguir en materia de difusión de 
contenidos, todo ello en base a tres objetivos principales: 
 
 Genera actitudes y comportamientos sociales favorables a la I+D+i 
 Reconocimiento de la actividad investigadora y de su importancia para el desarrollo 
competitivo de Castilla y León 
 Aumento de las vocaciones científicas, innovadoras y emprendedoras 
 
Y es en este punto donde la actividad Web de los centros de investigación adquiere una gran 
importancia, debido a que Internet se ha convertido en un medio indispensable para la difusión de 
contenidos y la divulgación. De este modo, cada uno de los sitios Web de los distintos centros de 
investigación de la región, deberían adherirse a los objetivos marcados en la Estrategia Regional 
de I+D+i, prestando especial atención al programa de difusión y las medidas que se deben 
adoptar para llevar a cabo el mismo 
 
Por lo marcado en la Estrategia Regional de I+D+i y por lo legislado al respecto, la presencia en 
Internet pasa de ser complementaria a básica, debiendo orientarse la misma hacia sitios Web de 





herramientas para los centros, así como para todos los públicos receptores de la difusión y la 
divulgación. Los nuevos entornos, marcados por tendencias generales de Internet como Web 2.0 
o Web 3.0, exigen que los sitios Web sean verdaderas plataformas de contenidos perfectamente 
estructuradas en su aspecto externo y visual, frente a lo que se verá el usuario, así como en las 
redes que se conforman tras ellas, donde la cibermetría y las disciplinas relacionadas servirán 
para evaluar el diseño y la construcción de las mismas. 
 
 
3.3. EL ESTUDIO DEL WEB 
3.3.1. ANTECEDENTES DE LA CIBERMETRÍA 
La cibermetría es una disciplina relativamente joven, aunque con una gran cantidad de estudios 
que la avalan, como Berrocal (1999, 2002), Cothey (2004) y Ortega y Aguillo (2008, 2009). Pero 
previa aparición de la cibermetría, se podían encontrar otro tipo de métodos, también de carácter 
cuantitativo, con los que se consideraba el desarrollo de la ciencia como un proceso de 
información (Arroyo, 2004). 
 
El inicio de los estudios catalogados como “la ciencia de la ciencia”, que luego Nalimov y 
Mulchsenko acuñarían como cienciometría (Nalimov y Mulchsenko, 1969), está fechado en 1963, 
con la publicación de Little Science, Big Science, escrito por el físico inglés Derek John de Solla 
Price. Fue en esta obra en la que comenzó a hacerse referencia a este tipo de análisis 
cuantitativos, que daría lugar a varios nombres para las disciplinas relacionadas. 
Posteriormente, en 1969, Alan Pritchard acuñaría el término bibliometría, renombrando así lo que 
por aquel entonces se conocía como bibliografía estadística (Pritchard, 1969), entrando así un 
nuevo término en la bibliografía de este tipo de análisis cuantitativos, a lo que habría que sumar el 
término informetría. 
 
El marco teórico de estas disciplinas, estuvo caracterizado por la aplicación de tres leyes métricas, 
válidas en los procesos de información y comunicación, anteriores todas ellas a la publicación de 
los textos anteriormente citados: 
 
 Ley cuadrática (1926): También conocida como Ley de Lotka, dice que el número de 
autores productor de un número n de artículos, es inversamente proporcional al cuadrado 
del total de artículos producidos (n). 
 Ley de la dispersión de la literatura científica (1934): O Ley de Bradford, se refiere a la 
distribución de la producción literaria de la ciencia como desigual. Ello se debe a la 
condensación en un gran número de artículos en pocas publicaciones, mientras que un 
número menor de artículos están distribuidos en una gran cantidad de publicaciones. 
 Ley de la distribución de las frecuencias (1949): Llamada Ley de Zipf, se refiere a la 
frecuencia con la que una palabra es utilizada dentro de un texto. Zipf consideró que tras 
ordenar las palabras del texto en orden decreciente a su frecuencia de aparición, el 
producto de la multiplicación de frecuencias de aparición de las palabras en los textos, por 
el valor del rango que tienen las palabras en una distribución de frecuencias de aparición 
es constante. 
 
Estas leyes, y otras que también son aplicables al marco de trabajo, junto con las disciplinas a las 
que se vinculan, pasaron a tener una importancia notoria tras la aparición de índices de 
publicaciones científicas. Principalmente, gracias al factor de impacto desarrollado por Eugene 
Garfield, fundador de Institute for Scientific Information de Philadelphia (ISI). Este índice mide el 
interés de los estudios que se publican en una revista científica concreta, en función de las citas. 
Esto se calcula en base a la relación de citas recibidas en el período de un año por los textos 
publicados en una revista, con los estudios publicados durante los dos años anteriores con la 
suma de artículos publicados durante dichos años. Hoy en día, esto se traduce en el Journal 
Citation Reports del ISI, que se trata de un medio objetivo y sistemático para la evaluación de las 




sobre la base de datos de citas. De forma periódica ofrece índices para ciencias y ciencias 
sociales, ayudando así a la medición del impacto de la investigación científica, así como el 
impacto de las propias publicaciones científicas. 
 
 
3.3.2. LA CIBERMETRÍA 
En origen, la cibermetría tenía dos objetivos básicos: El estudio de la evolución del tamaño de la 
web y la descripción de los primeros motores de búsqueda. A estas dos bases, se le han sumado 
nuevos aspectos, impulsados por los aportes teóricos de los distintos especialistas de la materia. 
Los orígenes de la cibermetría se pueden situar a mediados de los noventa (Aguillo, 2000), con la 
llegada de las primeras teorías al respecto (Bossy, 1995), (Abraham, 1997) y el creciente interés 
en la disciplina, que conllevó a la aparición de la revista electrónica Cybermetrics, en el año 1997, 
que fue presentada en el primer seminario sobre la diseminación de resultados del análisis 
cuantitativo de Internet (Aguillo, 1997) en el marco de las conferencias de la International Society 
for Scientometrics and Informetrics (ISSI). 
 
Según Alonso, Figuerola y Zazo (2004, 74) se debe entender la cibermetría como la medida, el 
estudio y el análisis cuantitativo de todas las clases de información y de los medios de información 
que existen y que funcionan dentro del ciberespacio empleando técnicas bibliométricas, 
cienciométricas e informétricas. 
Para Aguillo y Granadino (2006, 69), “La cibermetría es una disciplina emergente que, a partir de 
las técnicas y el modelo bibliométrico, pretende extender la aplicación de los métodos 
cuantitativos a la descripción de los procesos de comunicación científica en Internet, a la 
determinación del volumen y de la tipología de los contenidos académicos en la Web, y a tratar de 
desentrañar las interrelaciones sociales y el consumo de información por parte de los usuarios. 
Otros aspectos también susceptibles de estudio cibermétrico son la descripción de las 
herramientas de búsqueda en la Web, la llamada Internet invisible o las particularidades de los 
servicios basados en el correo electrónico y en los foros personales”. 
Por otra parte, Björneborn (2004) considera que la cibermetría es el estudio de los aspectos 
cuantitativos de la construcción y uso de los recursos de información, estructuras y tecnologías en 
Internet, desde perspectivas bibliométricas e infométricas. No se debe confundir este término con 
el de webmetría, que, a pesar de ser prácticamente lo mismo, se diferencia en el objeto de 
estudio, el Web, entendiendo esta disciplina como “el estudio de los aspectos cuantitativos de la 
construcción y el uso de la información, recursos, estructuras y tecnologías Web, a partir de 
enfoques bibliométricos e informétricos”. 
 
En inicio, para designar a esta nueva disciplina, se utilizaron diversos términos, como señala 
Björneborn (2004): Netometrics (Bossy, 1995), Webmetry (Abraham, 1997), Internetometrics 
(Almind, Ingwersen, 1997), Web Bibliometry (Chakrabarti et al. 1999). Finalmente los términos 
adoptados fueron cybermetrics y webometrics, que se tradujeron al castellano como cibermetría y 
webometría. Estos dos términos, a menudo, se consideran sinónimos, algo incorrecto y que se 







Fig. 2: Cibermetría 
Adaptado de Björneborn (2004) 
 
Según las definiciones de Björneborn (2004) para cibermetría y webmetría, cabe destacar que 
ambas disciplinas tienen más parecidos que diferencias, ya que ambas trabajan sobre aspectos 
cuantitativos, se centran en el uso de recursos de información, estructuras y tecnologías, así como 
en la construcción de los mismos y están basadas en enfoques bibliométricos e informétricos. 
 
Hoy en día, la cibermetría se postula como una posible solución para abordar el análisis de la 
explosión documental, basándose en el uso del hipertexto, en los enlaces entre páginas, los 
cuáles recuperan el papel de la cita en la literatura clásica. De tal modo se pueden localizar los 
documentos considerados más importantes, en función del número de enlaces que tenga. 
A pesas de tratarse de una disciplina relativamente joven, la utilidad de la cibermetría ha quedado 
demostrada en diversos estudios previos, como los de Berrocal (1999, 2002), Cothey (2004) y 
Ortega y Aguillo (2008, 2009). 
 
 
3.3.2.1. CREACIÓN DE INDICADORES 
La creación y diseño de indicadores es uno de los campos de la cibermetría que cuenta con más 
producción literaria científica. Ello es debido, principalmente, a la gran importancia de los índices 
de impacto. Al igual que sucedió con los sistemas clásicos de citas literarias y la aplicación a 
entornos digitales, los indicadores tradicionales han pasado a llevar el apellido Web. Así, se 
comenzaron a generar índices de impacto aplicables a entornos Web. 
Ingwersen (1998, 237), definió el concepto de índice de impacto de la información Web como “la 
suma lógica del número de enlaces externos y autoenlances de páginas Web que apuntan a un 
determinado sitio Web en Internet, dividido por el número de páginas que pueden encontrar en 
dicho sitio Web en momento en concreto. El indicador resultante es, por tanto, el número de 
páginas que enlazan, no el número de enlaces que se pueden encontrar”. 
 
Otra definición de indicador Web, esta vez orientado hacia en análisis del sistema europeo de 
ciencia, tecnología y economía en Internet, es la ofrecida por el V Programa Marco de 
Investigación y Desarrollo de la Comisión Europea (EICSTES – European Indicators, Cyberspace 




cuantifica los aspectos de creación, difusión y aplicación de la ciencia y la tecnología en la medida 
en que estas se encuentran representadas en Internet”. El mismo V Programa Marco de 
Investigación y Desarrollo de la Comisión Europea define 10 de los indicadores más 
característicos del estudio en Internet: 
 
 Profundidad: Número de niveles de la estructura de un sitio Web, siendo la raíz en nivel 
uno. 
 Densidad: Número total de enlaces por página, incluyendo enlaces salientes, internos, 
externos y los enlaces dentro la misma página. 
 Conectividad: Número de enlaces diferentes en un sitio Web, incluyendo los enlaces 
salientes, internos y externos, pero excluyendo los enlaces dentro de la misma página. 
 Navegabilidad: Densidad de los enlaces salientes internos de un sitio Web, teniendo en 
cuenta los enlaces repetidos. 
 Endogamia: Porcentaje de enlaces salientes internos diferentes con respecto al número 
total de enlaces salientes diferentes. 
 Luminosidad: Número de enlaces salientes externos, es decir, el número de enlaces desde 
un sitio Web a otros diferentes. 
 Dispersión: Tipología y frecuencia de los enlaces salientes de un sitio Web, de acuerdo a 
diferentes criterios de distribución. 
 Visibilidad: Número de enlaces externos recibidos por un sitio Web. 
 Popularidad: Número de visitas recibidas por un sitio Web. 
 Diversidad: Tipología y frecuencia de enlaces recibidos por un sitio Web, según distintos 
criterios de distribución. 
 
 
3.3.3. RECUPERACIÓN AUTOMATIZADA DE INFORMACIÓN 
La recuperación automatizada de la información es una disciplina relacionada directamente con la 
documentación y la informática, que tiene como objetivo, principalmente, la recuperación de 
registros y la discriminación del grado de ajuste de un documento en función de los términos de 
consulta formulados o las necesidades informativas del usuario (Salton y McGill, 1983). 
Según Ricardo Baeza Yates (1999), es la parte de la informática que estudia la recuperación de la 
información de una colección de documentos escritos, pudiendo estos satisfacer la necesidad de 
información del usuario, que en la mayor parte de los caso utiliza el lenguaje natural para 
concretar los términos de búsqueda. 
Por su parte, Korfhage (1997) define la disciplina como la localización y presentación al usuario de 
una necesidad de información expresa en forma de pregunta. 
En base a las definiciones recogidas, la recuperación de información se puede definir como la 
ordenación de documentos por relevancia en función de las condiciones de la consulta realizada y 
el conjunto de documentos total sobre el que se realiza la búsqueda. 
 
La recuperación de la información se basa en una serie de modelos, de los que cabe resaltar los 
modelos clásicos, entre los que se encuentran el modelo booleano, el modelo vectorial y el 
modelo probabilístico. 
El modelo booleano, que actualmente se encuentra en desuso, muestra los documentos como un 
conjunto de términos y las preguntas como expresiones booleanas (Frakes, Baeza, 1992). 
El modelo vectorial es el más usado en las operaciones de recuperación de la información, así 
como en las de categorización automática y filtrado de la información, entre otras. En este modelo 
se eligen las palabras útiles, es decir, todas las palabras de los textos excepto las palabras 






Por otra parte, el modelo probabilístico  indica que dada una consulta q y un documento dj, se 
trata de estimar la probabilidad de que el usuario encuentre dicho documento dj considerado 
relevante. De ese modo, se pretende observar la distribución de los documentos en el conjunto de 
la colección. El modelo supone que la probabilidad de relevancia sólo depende de la consulta y de 
la propia representación del documento. 
 
Hoy en día la recuperación de la información está ligada a los grandes motores de búsqueda 
accesibles a través de Internet, para poder recuperar información almacenada en el Web. 
La Web es una colección de billones de documentos con vínculos entre si, y los crawlers son las 
herramientas gracias a las cuales se puede explorar la Web. Según (Arroyo et al. 2005), el uso de 
los crawlers es óptimo para realizar estudios en sitios Web o sedes Web concretas (nivel micro), 
sin embargo para el estudio de grandes cantidades de información (nivel macro) es necesario 
valerse de los motores de búsqueda. 
 
Debido a las cantidades ingentes de información que se pueden encontrar en Internet, gran parte 
de la responsabilidad en la búsqueda y la recuperación de la información existente en la red le 
concierne a los motores de búsqueda (Lynch, 1997). 
 
 
Fig. 3: Crawling 
Recorrido en anchura (breadth-first): 1-2-3-4-7-5-8-9-10-6 
Recorrido en profundidad (depth-first): 1-2-4-5-6-3-7-8-9-10 
 
Lo que se conoce como crawler, spider, wanderer, robot o bot, es una aplicación informática con 
la capacidad de recuperar páginas web extrayendo de de estas sus redes de enlaces, para, a su 
vez, recorrerlas. Esta acción recibe el término genérico crawling, que puede darse de tres formas 
diferentes: Recorrido en anchura (breadth-first), Recorrido en profundidad (depth-first), El mejor 
posible (best-first). 
 
A través de los crawlers, y otras aplicaciones específicas, es posible llevar a cabo la recuperación 
de la información, área de la ciencia que permite obtener información sobre una materia en 
concreto sobre una colección de datos mayor. Hay que destacar que la recuperación de 
información no debe ser confundida con la recuperación de datos, consistente esta última en 






Fig. 4: Esquema Web 
 
Actualmente existen multitud de crawlers con los que llevar a cabo un estudio cibermétrico, como 
el WebBot, del World Wide Web Consortium (W3C), SocSciBot 3 y SocSciBotTools, del Statistical 
Cybermetrics Research Group de la University of Wolverhampton, WIRE crawler, del Centro de 
Investigación de la Web de la Universidad de Chile o Webvac Spider, del Standford Infolab de la 
Standford University. 
Con todos ellos se pueden llevar a cabo, de forma satisfactoria, estudios cibermétricos a nivel 
local. Para el presente estudio se ha optado por el software SACARINO, creado en la Universidad 




3.3.4. ÍNDICES Y MEDIDAS APLICABLES 
3.3.4.1. PROPIEDADES DE LA RED 
3.3.4.1.1. DENSIDAD 
A través de la densidad, se mide la proporción de enlaces que existen entre las relaciones 
posibles de una red en concreto. Gracias a este indicador se puede apreciar la intensidad de las 
relaciones en el conjunto de la red, pudiendo variar el resultado entre 0 y 1, siendo los mejores 
aquellos resultados más próximos al 1. 
La fórmula para realizar el cálculo puede variar, en función de las características de la red. El 
presente estudio se basa en redes dirigidas, por lo que la densidad se obtiene con la siguiente 
función: 
 
D  rN N 1 
 
 
N: nº de nodos 
r: nº de enlaces 
 
En el supuesto de tratarse de redes no dirigidas, la fórmula variaría de este modo: 
 







N: nº de nodos 




Se trata de la distancia geodésica más larga que se puede encontrar en el grafo obtenido del 
análisis de una red en concreto. Como distancia se debe entender el esfuerzo necesario que se 
debe realizar para que un nodo alcance a otro, o lo que es lo mismo, el número de relaciones 
existentes en el camino más corto entre nodos. 
Del mismo modo, también se puede decir que el diámetro se corresponde con el número de clicks 




Las medidas de centralidad permiten conocer determinados grados de importancia entre los 
nodos que conforman una red, en función de su centralidad, su prestigio o su poder. Freeman 
(1979), en su revisión sobre la literatura de la centralidad, señaló que el concepto de centralidad 




El grado es la medida que muestra el número de enlaces directos que tiene un nodo que, en el 






V: Conjunto de nodos 
Aij: Matriz de adyacencia 
 
 
3.3.4.2.1.1. GRADO DE ENTRADA O INDEGREE 
El grado de entrada, o indegree, es la medida que indica el número de relaciones entrantes de las 
que dispone un nodo en concreto, es decir, indica el número de nodos que apuntan hacia dicho 
nodo. 
Mediante el cálculo del grado de entrada, es posible conocer cuáles son los nodos con más 
prestigio de una red. Esto también se traduce en poder sobre el conjunto de los nodos que 
conforman la red. 
Tras la pertinente normalización de la medida obtenida tras el cálculo, esta puede redefinirse bajo 
el concepto de visibilidad. 
 
 
3.3.4.2.1.2. GRADO DE SALIDA O OUTDEGREE 
El grado de salida, o outdegree, da cuenta del número de relaciones que se inician desde un nodo 
en particular. Esta medida, además de recoger el número de enlaces salientes de un nodo hacia 
otros nodos de la red, es un reflejo de la actividad de dicho nodo con respecto al conjunto, 
mostrando su capacidad para acceder a distintos lugares de la red. 
 
Al igual que sucede con el grado de entrada, tras el proceso de normalización de las medidas 






3.3.4.2.2. GRADO DE INTERMEDIACIÓN O BETWEENNESS 
Esta medida indica hasta que punto en concreto un nodo de la red se encuentra en una posición 
intermedia con respecto al conjunto de los nodos que conforman la red. Los nodos con un grado 
de intermediación mayor serán poderosos, ya que en ellos está el mayor control de los flujos de 
información. El grado de intermediación mide el número de veces que un nodo aparece en las 
rutas existentes en la red, lo que, desde un punto de vista cibermétrico, permite detectar pasarelas 
que conectan diferentes tramos de la red (Ingwersen, 1998). 






  i V  
 
  gij: Número de pasos necesario para llegar del nodo i al nodo j 
  gikf: Número de los pasos de gij que atraviesan el nodo k 
 
 
3.3.4.2.3. GRADO DE CERCANÍA O CLOSENESS 
Muestra la distancia media de cada nodo con el conjunto de nodos que conforman la red. En este 
caso, los nodos que obtienen resultados más altos tienen una mayor facilidad de acceso al resto 
de nodos que forman la red. Este hecho otorga a los nodos con un mayor grado de cercanía una 








   i V  
 
Dij: Número de pasos necesario para llegar del nodo i al nodo j 




El posicionamiento de los distintos sitios Web se mide mediante el Pagerank, el cual determina 
que la valoración de una página web está influenciada por el número de enlaces que recibe desde 
otras páginas y a su vez matizada por la importancia de las páginas de las que provienen dichos 
enlaces. La fórmula básica para obtener dicho cálculo es la siguiente: 
 
xi  1N x jjBi
 
 
 xi: Importancia de la página i 
 j Bi: Páginas j que enlazan a la página i 
 N: Número de enlaces salientes desde la página j 








La teoría de la pajarita o bow-tie, nace a partir de estudios del Web realizados por (Broder et al. 
2000), en los que extrayeron datos almacenados en Altavista y procesaron 200 millones de 
páginas junto con 1,5 billones de enlaces. Tras ello, detectaron un núcleo de páginas fuertemente 
conectadas, unos lazos a ambos lados del núcleo -con enlaces de salida y entrada al mismo-, 
hilos de salida y entrada en cada uno de los lazos -de salida y entrada no definida-, y una serie de 
componentes no conectados. 
 
 
Fig. 5: Bow-Tie 
Adaptado de Broder et al. (2000) 
La parte central la forma un grupo de páginas fuertemente conectadas (LSCC o Largest Strongly 
Connected Component) y todas sus páginas pueden trazar rutas directas de unas a otras. Una de 
las partes contiguas al LSCC es el grupo de páginas de salida (OUT), a los que se puede acceder 
desde el núcleo, pero sin poder realizar el camino inverso. En el caso del grupo de entrada (IN) se 
permite acceder directamente al núcleo, pero no salir. 
Por otra parte, entre al grupo IN y el grupo OUT se encuentra una tercera agrupación denominada 
TUBES, que conecta la zona de IN con la de OUT, sin que tengan que pasar las rutas por el 
núcleo. 
Ajenos a las rutas explicadas se encuentra un grupo de elementos desconectados, también 
denominado islas y, con cierta conexión con las tres zonas principales del modelo presentados, se 
encuentran los TENDRILS, que pueden ser de salida o entrada y que toman rutas en diferentes 
direcciones (Alonso et al., 2008) 
 
 




Un grafo es un conjunto de líneas y vértices, que nos permite representar la estructura de una red. 
En dicha representación, los vértices, llamados nodos, están comunicados mediante líneas, las 
cuáles pueden ser de dos tipos: Arcos o aristas. 
 
 
Fig. 6: Grafos dirigidos y no dirigidos 
 
Los arcos son líneas dirigidas, con un único sentido en la conexión entre nodos, mientras que las 
aristas son líneas no dirigidas, dando así lugar a conexiones entre nodos de carácter bidireccional. 
Esto repercute notoriamente en la composición de los grafos, catalogándolos como grafos 
dirigidos, también llamados dígrafos, y grafos no dirigidos, en función de su composición. 
 
La teoría de grafos es un aporte muy valioso al campo de la cibermetría, debido a sus algoritmos 
de extracción de datos y búsqueda e identificación de datos (Arroyo et al., 2005). 
Las representaciones gráficas derivadas de la teoría grafos, favorecen la visualización de grandes 
cantidades de información, algo que se ha desarrollado con éxito durante muchos años en 
investigaciones previas (Batagelj, 1998) (Shannon, 2003) (Adar, 2006). De este modo, mediante la 
visualización gráfica se maximizan las habilidades humanas para extraer información de las 
características de las redes y de los propios datos. Sin embargo, este proceso requiere una 
estrategia de exploración por su dificultad (Perer, 2006) 
 
Además de esta representación gráfica, una red también se puede visualizar por medio de 
matrices de adyacencia. Por ejemplo, en una matriz n-por-n cuyas entradas en la fila i y la 
columna j dan el número de arcos desde el nodo i-ésimo al j-ésimo. 
 
 
Fig. 7: Matriz de adyacencia 
 








Las estructuras de enlaces, tras la representación de las redes, ya sea a través de grafos o 
matrices de adyacencia, permiten advertir los patrones estructurales del sitio Web en cuestión, a 
través de índices y medidas de gran utilidad. Así, dependiendo de las funciones de un sitio Web, 
su estructura de enlaces estará marcada por unas tendencias de construcción u otras, lo que 
permite, entre otras cosas, la comparación entre sitios Web con objetivos similares. Además, de 
las líneas generales de la red, se pueden obtener índices y medidas referentes únicamente a 
nodos de forma individual. 
 
Para la realización de los grafos, independientemente de sus características, se debe utilizar 
software específico, de cara a una correcta representación final, mediante programas como Pajek, 
Gephi, Graphviz o Touchgraph. En la presente investigación se utilizaron Pajek y Gephi, aunque 
esto se explicará en el apartado metodológico. 
 
Los programas cuentan con diversas herramientas de representación, acompañados de diferentes 
opciones de diseño en la visualización final, como Fruchterman & Reingold (Fruchterman & 
Reingold, 1991), Kamada & Kawai (Kamada & Kawai, 1989), o diseños basados en la expansión, 
la contracción o simplemente aleatorios. 
 
De entre todas las opciones disponibles en cada uno de los paquetes de software antes 
mencionados, fue la propuesta por el algoritmo Fruchterman & Reingold la que produjo los 
gráficos más claros y más comprensibles, por lo que se desestimaron las demás 
representaciones. 
 
El algoritmo de Fruchterman & Reingold es un algoritmo para la colocación de los nodos basado 
en la fuerza-dirigida, lo que produce dibujos de grafos en dos dimensiones, mediante la simulación 
simplificada de sistemas físicos. 
El método propuesto por Fruchterman & Reingold compara el grafo con una colección de anillos 
cargados eléctricamente que se encuentran conectados mediante enlaces. El sistema de 
funcionamiento se basa en que cada dos nodos se produce un rechazo entre si, mediante una 
fuerza repulsiva, y lo nodos adyacentes, aquellos que están conectados por un enlace, son 
atraídos entre si, en este caso por una fuerza atractiva. 
Tras este funcionamiento, se dan una serie de iteraciones y se vuelven a calcular las fuerzas que 
modelan cada uno de los enlaces, mientras que los nodos se mueven para reducir dichas fuerzas. 
 
El cálculo de la distancia óptima entre vértices, que luego revertirá en la representación gráfica de 
las redes, se obtiene mediante la aplicación de la siguiente fórmula: 
 






K: Distancia óptima entre vértices 
  C: Constante C, recurso experimental 




  N: Número de vértices 
A continuación se muestra la representación gráfica del sitio Web del Instituto de 
Farmacoepidemiología, mediante los algoritmos Fruchterman & Reingold y Kamada & Kawai, 
donde se pueden apreciar las diferencias que llevaron a la elección final del algoritmo 
Fruchterman & Reingold para la representación: 
 
 




La metodología utilizada para la consecución de la investigación ha sido de carácter cuantitativo, 
al girar en torno a la obtención de medidas e índice y a la representación gráfica de los datos 
recogidos, todo ello estrechamente vinculado a las técnicas de Análisis de redes sociales, también 
denominado análisis estructural, o SNA (Social Network Analysis). Esta técnica de análisis se ha 
desarrollado como una herramienta de medición y análisis de estructuras que emergen de las 
relaciones entre actores de diverso tipo, en este caso nodos o páginas Web (Sanz, 2003). 
 
Para la obtención de las medidas y los índices se ha utilizado software específico, así como para 
la representación gráfica de las redes estudiadas. 
 
 SACARINO: Se ha realizado la recogida de datos, con los criterios técnicos que se 
exponen a continuación y las fechas de recogida, previamente planificadas en un 
calendario diseñado explícitamente para el presente trabajo de investigación. 
 EloisaBot Tools: Conversión de las recogidas realizadas con SACARINO de cara a su 
posterior uso en Gephi y Pajek, y obtención del PageRank de Google interno para los 
sitios Web. 
 Pajek: Obtención de medidas (Densidad, diámetro y centralidad de la red) y representación 
gráfica de las redes mediante la teoría Bow-Tie. 
 Gephi: Representación gráfica de las redes para los grados de entrada, salida, 
intermediación y cercanía. También se representó el PageRank calculado con EloisaBot 
Tools 
 
A continuación se explican las configuraciones utilizadas para cada uno de los programas en los 
distintos procesos llevados a cabo. 
 
 





Tras un estudio inicial, de carácter exploratorio, se cifraron 22 sitios Web de entidades con un 
perfil adecuado para ser incluidas en la investigación. De las 22 entidades localizadas, 10 se 
correspondían con centros hospitalarios y 11 con institutos de investigación. Pese a ello, y debido 
a problemas ajenos al estudio planteado, de los 11 institutos de investigación hubo que desechar 
un sitio Web, el del Instituto de Biología y Genética Molecular, por resultar imposible explorarlo.  
Por ello, finalmente se ha trabajado con 21 sitios Web, por lo que el proceso de recogida de datos 
y posterior representación de los mismos se ha repetido en 21 ocasiones para poder concluir el 
estudio completo. 
A continuación se indican las entidades seleccionadas: 
 
Instituto Universitario de Biomedicina, Instituto de Biotecnología, Instituto de 
Biología Molecular, Genómica y Proteómica, Instituto de Neurociencias de Castilla 
y León, Instituto de Biología Funcional y Genómica, Instituto Universitario de 
Biología Molecular y Celular del Cáncer, Instituto de Farmacoepidemiología, 
Instituto de Endocrinología y Nutrición, Instituto de Estudios de Alcohol y Drogas, 
Instituto de Oftalmobiología Aplicada, Complejo Asistencial de Ávila, Complejo 
Asistencial de León, Complejo Asistencial de Palencia, Complejo Asistencial de 
Salamanca, Complejo Asistencial de Segovia, Complejo Asistencial de Soria, 
Hospital Clínico Universitario de Valladolid, Hospital Universitario Río Hortega de 
Valladolid, Complejo Asistencia de Zamora, Complejo Asistencial Universitario de 
Burgos, Instituto de Estudios de Ciencias de la Salud de Castilla y León. 
 
En el caso de los centros de investigación, la selección de los mismos se realizó en base a su 
naturaleza pública y a su ámbito de actuación: el marco biosanitario. 
Para la selección de los centros sanitarios, se ha hecho una selección de los complejos 
asistenciales, vinculados a las capitales y principales poblaciones de cada provincia, ya que estas 
figuras son las que engloban a hospitales y centros de especialidades, salvo en el caso de 
Valladolid. En este último caso, en lugar de disponer de un complejo asistencial, se cuenta con 
dos hospitales principales bajo los que se agrupan distintos centros. 
 
Los estudios de las redes se realizaron a través de medidas propias del análisis de redes sociales, 
gracias a las cuales se pueden conocer las principales características estructurales de una red en 
concreto. 
Mediante la aplicación de este tipo de análisis, fue posible estudiar las estructuras sociales que 
surgen de la recurrencia de las relaciones, en este caso, entre los nodos que forman las redes. 
(Sanz, 2003) 
 
Partiendo de la asunción básica del análisis de redes sociales, la explicación de los fenómenos 
representados y su presentación gráfica mejoraría las propias estructuras en cambios venideros y 




Para la consecución del trabajo planteado se diseñó un calendario de actuaciones, en base a una 
estructura predefinida de recogida y procesamiento de datos. 






Fig. 9: Cronograma 
 
 23 de marzo – 6 de abril: Recogida de datos de cada una de las 21 redes. 
 20 de abril – 27 de abril: Conversión de las recogidas en formato NET y separación de las 
direcciones en ficheros de texto adjuntos. 
 4 de mayo – 18 de mayo: Procesamiento de las redes con Pajek para la obtención de las 
características de las mismas. 
 25 de mayo – 15 de junio: Obtención de las medidas topológicas de las redes y 
procesamiento de los grafos para cada una de ellas. 
 22 de junio – 29 de junio: Representación gráfica de las redes mediante la teoría Bow-Tie y 
obtención del PageRank de Google, junto con la representación gráfica del mismo. 
 
 
4.3. SOFTWARE UTILIZADO 
4.3.1. SACARINO 
En la presente investigación el software seleccionado, para realizar la recogida de datos de cada 
una de las 21 redes seleccionadas, fue SACARINO (Sonda Automática para la Recuperación de 
Información en la Web), desarrollado bajo la dirección de José Luis Alonso Berrocal, profesor del 
Departamento de Informática y Automática de la Universidad de Salamanca. 
 
El origen de SACARINO se remonta al año 1994, a partir del software denominado Sonda 
Ciberdocumental, empleado para realizar cálculos de tipo cuantitativo (Alonso Berrocal, 1996). 
Esta versión fue implementándose con los años, hasta que en 2003 se decidió reprogramar por 
completo el software, con un lenguaje de programación nuevo a la vez que se optimizaron las 
estructuras de datos, lo que otorgó al programa más potencia, rapidez y flexibilidad. De este 
modo, y aplicando toda la experiencia adquirida con los trabajos de la Sonda Ciberdocumental, 
surgió SACARINO, favoreciéndose también de los proyectos fin de carrera de los alumnos María 
del Carmen Montejo Villa y Faustino Frechilla Daza, ambos de la titulación Ingeniería en 







Fig. 10: SACARINO 
 
 
4.3.1.1. PARÁMETROS UTILIZADOS 
Para llevar a cabo una correcta recogida de datos, óptima para el posterior tratamiento de los 
mismos, se utilizaron los siguientes parámetros en la configuración de SACARINO: 
 
 Rapid fire de 250ms 
 Time Out: 1000 ms 
 Número de hilos: 20 
 Límite de la exploración: Host especificado y Host y directorio especificado, variando en 
función de las características de la URL de partida. 
 Limitar nivel de profundidad: Sin límite 
 Páginas dinámicas: Recorrer todas las páginas 
 Priorización de URLs: Balanceo de servidores 
 
Durante el proceso de recogida de datos hubo que tener en cuenta ciertas particularidades de los 
sitios Web analizados, ya que en unos casos contaban con URLs propias, mientras que en otros 
se disponía de directorios dependientes de las URLs principales. Además, en algunos casos hubo 
que aplicar restricciones de búsqueda en la configuración de SACARINO para impedir la 
exploración de ciertos elementos, tales como los calendarios que, propios de las secciones 





EloisaBoot Tools es un paquete de herramientas de gran utilidad para el procesamiento de datos. 
Utiliza una interfaz de tipo MDI (Multiple document interface) que permite mostrar varias ventanas 
bajo el marco de la ventana principal, lo cual facilita el uso de la aplicación en un entorno 
multitarea. El proyecto, dirigido por José Luis Alonso Berrocal, profesor del Departamento de 




diversos programas utilizados durante procesos de trabajo como el presente bajo un único 
entorno. 
 
Las funciones básicas de EloisaBot Tools son el procesamiento de recogidas, el tratamiento de 
los grafos generados, el cálculo de algoritmos y el cálculo de índices y medidas. 
 




Fig. 11: Eloisa 
 
 
4.3.2.1. PARÁMETROS UTILIZADOS 
A diferencia de SACARINO, con el programa EloisaBot Tools no fue necesario realizar una 
configuración exhaustiva para llevar a cabo las actividades de la investigación. 
En este caso se cargaron las respectivas recogidas de datos para realizar su conversión al 
formato de lectura en Pajek, que también serviría para su interpretación en Gephi. 
Tras ello, se obtuvo el PageRank de Google, que se facilita a través de tablas de datos de las que 




Pajek (Araña en esloveno) es un programa para Windows que permite el análisis y la visualización 
de redes. Se trata de software gratuito, desarrollado por Vladimir Batagelj y Andrej Mrvar, ambos 
profesores de la Universidad de Ljubljana, Eslovenia, que cuenta con una gran comunidad que 
permite su continuidad en el tiempo, así como la constante inclusión de mejoras. 
Los principales objetivos, en base a los que se desarrolló el software fueron la posibilidad de 
contar con una potente herramienta de visualización, la implementación de algoritmos eficientes 
para la representación de grandes redes y la factorización de grandes redes en otras redes de 
menor tamaño, para ser tratadas mediante métodos más sofisticados (Batagelj, Mrvar, 1998). 
 
Permite la obtención de gran cantidad de medidas, además de alta personalización de la 
representación gráfica de las redes, aunque con una estética 2D. 
 








 Grado de centralidad de entrada 
 Grado de centralidad de salida 
 Relación de nodos en función de la teoría Bow-Tie 




Fig. 12: Pajek 
 
 
4.3.3.1. PARÁMETROS UTILIZADOS 
El proceso de trabajo con Pajek consistió en la carga de cada uno de los ficheros convertidos con 
EloisaBot Tools, la obtención de datos mediante tablas generadas por el propio programa y la 
representación gráfica de las redes. 
 
Para el proceso de representación gráfica se utilizó la presentación dispuesta por el algoritmo 
Fruchterman Reingold, en su versión 2D. Dicha representación de las redes se hizo en función de 
la teoría Bow-Tie, por lo que se utilizó la siguiente relación de colores, de cara a la diferenciación 
de los distintos tipos de nodos que conforman las redes: 
 
 LSSC (Largest Strongly Connected Component): Rojo 
 IN: Verde 
 OUT: Rosa 
 TUBES: Amarillo 
 TENDRILS: Azul 
 OTHERS: Naranja 
 
Tras la representación gráfica de cada una de las 21 redes, se exportaron los grafos generados 
en los formatos SVG y BMP, siendo las primeras óptimas para futuras consultas dadas 
particularidades del formato vectorizado, -el cual que permite una gran ampliación para la consulta 








Gephi es un programa open source multiplataforma (Windows, Linux, Mac OS) para analizar 
redes y crear grafos derivados del análisis de las mismas. Basa su módulo de visualización en un 
motor 3D capaz de renderizar los grafos en tiempo real, es decir, el usuario puede observar el 
movimiento de los nodos, los arcos y las aristas en función de la disposición que decida. Para ello, 
se fundamenta en el uso de tarjetas gráficas, tal como sucede en los editores de video y fotografía 
más avanzados, que permiten al equipo informático con el que se desarrolla el trabajo liberar 
memoria para otras tareas (Bastian , Heymann et al., 2009). 
 
En cuestiones de diseño se trata de un paquete de software que ofrece múltiples posibilidades de 
presentación de los grafos, ya que cuenta con varios algoritmos configurables con los que 
distribuir los nodos, así como opciones de color y forma. 
Además cuenta con un módulo de exploración de las redes en modo interactivo, en el que poder 
observar los resultados de las distintas mediciones de forma gráfica. 
 
Al igual que sucede con Pajek, un aspecto destacable de Gephi es la posibilidad de exportar las 
representaciones gráficas en formato SVG, además de formato PDF. 
 
Con Gephi, las medidas obtenidas fueron: 
 
 Nodo con mayor grado de entrada 
 Nodo con mayor grado de salida 
 Nodo con mayor grado de intermediación 
 Nodo/s con mayor grado de cercanía 
 
Además para cada uno de los resultados vertidos de dichos cálculos, se generó un grafo para una 
correcta visualización del nodo en el conjunto de la red. 
 
 
Fig. 13: Gephi 
 
4.3.4.1. PARÁMETROS UTILIZADOS 
Para la obtención de las medidas anteriormente expuestas, se activaron las siguientes 
estadísticas en la interfaz de Gephi: 
 
 Average Degree 







Tras ello, se hizo la discriminación por tamaño y forma de los nodos, en función del valor de los 
mismos. En el caso del color se partió del amarillo para los valores más bajo, hasta el rojo para los 
valores más altos, lo que, debido a las posibilidades de mezcla disponibles en Gephi, provocó que 
los valores intermedios resultaran de color naranja. 
Por otra parte, en el aspecto del tamaño, se partió de un tamaño 10, para los nodos con menor 
valor, y 30 para los de mayor valor. 
 
Para la obtención de los grafos de las redes, se optó por la disposición generada por el algoritmo 
Fructhterman-Reingold. Una vez finalizada la colocación de los nodos según las reglas de 
atracción y repulsión propuestas por el algoritmo. 
Para facilitar el proceso de interpretación de los grafos se modificó la representación en base a la 
disposición Default Curved, a lo que hubo que añadirle nuevos colores, debido a las grandes 




5.1. PROPIEDADES DE LA RED 
A continuación se muestran los resultados del estudio de las propiedades de las 21 redes, junto 




Como se puede apreciar, las tres redes con una mayor densidad son las del Instituto de Biología 
Molecular Genómica y Proteómica, con un 0,71, el Instituto de Biotecnología, con un 0,38 y el 
Instituto de Biología Funcional y Genómica, con un 0,33. 
El conjunto de redes cuenta con unos niveles de densidad muy bajos, entre el 0,11 y el 0,01, lo 
cual es significativo recordando que los resultados al calcular la densidad de una red van del 0 al 
1. Salvo en el caso del Instituto de Biología Molecular Genómica y Proteómica, que cuenta con 
una densidad del 0,71, en el resto de los casos sería recomendable hacer modificaciones de cara 
a reforzar las líneas de comunicación entre los distintos nodos que conforman las redes, lo que 



















CA Ávila 0,02 
CA Burgos 0,08 
CA León 0,02 
CA Palencia 0,05 
CA Salamanca 0,04 
CA Segovia 0,06 
CA Soria 0,05 
CA Zamora 0,03 
HCU Valladolid 0,01 
HRH Valladolid 0,03 










El conjunto de las redes muestra un rango de resultados entre el 1 del Complejo Asistencial de 
Ávila, y el 25 del Instituto de Oftalmobiología Aplicada. En base a sus diámetros, se trata de redes 
que requieren varios pasos para que puedan ser recorridas. En este caso, el sitio Web del 
Complejo Asistencial de Ávila cuenta con un diámetro Web más favorable que el resto. Frente a 
una media de 6,9 del conjunto de las redes, cabe destacar que hasta seis redes se encuentran 
por encima de esta, siendo de especial interés el caso del Instituto de Oftalmobiología Aplicada, 
con un diámetro de 25, seguido por el Instituto Universitario de Biología Molecular y Celular del 
Cáncer. 
 















CA Ávila 1 
CA Burgos 4 
CA León 12 
CA Palencia 4 
CA Salamanca 6 
CA Segovia 4 
CA Soria 5 
CA Zamora 7 
HCU Valladolid 6 
HRH Valladolid 6 
Tabla 3: Diámetro 
 
 





5.2. CENTRALIDAD DE LA RED 
5.2.1. GRADO 
Respecto a la centralidad de la red, partiendo de la base que indica que los valores óptimos serán 
aquellos que se aproximen los más posible al 0, se puede observar que en las redes estudiadas, 
solamente cuatro redes están por debajo del 0,5: El Instituto de Estudios de Alcohol y Drogas, con 
un 0,04, el Instituto de Biomedicina con un 0,07, el Instituto de Biología Molecular, Genómica y 
Proteómica, con un 0,25, y por último el Instituto de Biología Funcional y Genómica con un 0,47. 
Por el contrario, el resto de las redes superan el 0,5, destacando los casos del Instituto de 
Neurociencias de Castilla y León, con un 0,99 y el Instituto de Oftalmobiología Aplicada, con un 
0,97. 
 
SITIO WEB CENTRALIDAD IN CENTRALIDAD OUT 
IBFG 0,47 0,30 
INBIOMIC 0,25 0,25 
INBIOTEC 0,63 0,16 
IENVA 0,87 0,03 
INEAD 0,04 0,35 
IECSCYL 0,58 0,11 
IFE 0,87 0,48 
INCYL 0,99 0,01 
IOBA 0,97 0,03 
CIC 0,51 0,05 
IBIOMED 0,07 0,50 
CA Ávila 0,61 0,05 
CA Burgos 0,60 0,12 




CA Palencia 0,53 0,13 
CA Salamanca 0,59 0,06 
CA Segovia 0,53 0,15 
CA Soria 0,59 0,12 
CA Zamora 0,58 0,08 
HCU Valladolid 0,51 0,14 
HRH Valladolid 0,53 0,06 
Tabla 4: Centralidad 
 
 
Fig. 16: Centralidad IN 
 
 









5.2.1.1. GRADO DE ENTRADA O INDEGREE 
A continuación se expone la relación de cada una de las redes con el nodo, o nodos, de mayor 
valor en el cálculo del grado de entrada: 
 
Instituto de Biología Funcional y Genómica: 15 
La página con mayor grado de entrada es la siguiente: 
Búsqueda (7): www.imb.usal-csic.es/busqueda.htm 
 
Fig. 18: Indegree IBFG 
 
Instituto de Biología Molecular Genómica y Proteómica: 12 
La página con mayor grado de entrada es la siguiente: 
Acceso de usuario (4): institutos.unileon.es/inbiomic/wp-login.php 
 
Fig. 19: Indegree INBIOMIC 
 
Instituto de Biotecnología: 42 




Mapa del web (2): www.inbiotec.com/mapadelweb.htm 
Directorio (4): www.inbiotec.com/directorio.htm 
Noticias (5): www.inbiotec.com/noticias.htm 
Agenda (6): www.inbiotec.com/agenda.htm 
Futurinnova (7): www.inbiotec.com/futurinnova.htm 




Fig. 20. Indegree INBIOTEC 
 
Instituto de Endocrinología y Nutrición: 405 
La página con un mayor grado de entrada es la siguiente: 
Calculadora de Dietas (2): www.ienva.org/CalcDieta/ 
 
Fig. 21: Indegree IENVA 
 
Instituto de Estudios de Alcohol y Drogas: 2 
La página con mayor grado de entrada es la siguiente: 







Fig. 22: Indegree INEAD 
 
Instituto de Estudios de Ciencias de la Salud de Castilla y León: 532 
La página con mayor grado de entrada es la siguiente: 




Fig. 23: Indegree IECSCYL 
 
Instituto de Farmacoepidemiología: 64 
La página con mayor grado de entrada es la siguiente: 





Fig. 24: Indegree IFE 
Instituto de Neurociencias de Castilla y León: 2622 
Las páginas con mayor grado de entrada son las 10 siguientes: 
(En este caso, debido a impedimentos del programa Gephi, la representación gráfica ha de 
mostrarse previa aplicación de colores y formas definitivas, aunque manteniendo el algoritmo 
Fruchterman-Reingold) 
Página de inicio (1): www-incyl.usal.es/index.php 
Mapa web (2): www-incyl.usal.es/index.php?option=com_content&task=view&id=21&Itemid=37 
Enlaces (3): www-incyl.usal.es/index.php?option=com_content&task=view&id=19&Itemid=35 
Cómo llegar (4): www-incyl.usal.es/index.php?option=com_content&task=view&id=23&Itemid=41 
Seminarios (8): www-incyl.usal.es/index.php?option=com_seminarios&Itemid=46 
Prensa (10): www-incyl.usal.es/index.php?option=com_content&task=view&id=31&Itemid=84 
Servicios (13): www-incyl.usal.es/index.php?option=com_content&task=view&id=25&Itemid=48 
Docencia (14): www-incyl.usal.es/index.php?option=com_docencia&Itemid=45 
¿Qué es el INCYL? ¿En qué investigamos? (17):  
www-incyl.usal.es/index.php?option=com_content&task=view&id=14&Itemid=29 
¿Qué es el INCYL? (19):  
www-incyl.usal.es/index.php?option=com_content&task=view&id=13&Itemid=28 
 





Instituto de Oftalmobiología Aplicada: 737 
Las páginas con mayor grado de entrada, de un total de 15, son las 10 siguientes: 
Otras actividades (2): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=menOtr 
Clínica (3): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=menCli 
Investigación (4): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=menInv 
Profesionales (5): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=menPro 
Estudiantes (6): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=menEst 
Quienes somos (7): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=ini 
Pacientes (8): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=menPac 
Aviso legal (9): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=avi 
Trabajar en el IOBA. Bolsa de empleo (24): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=bol 
Sugerencias (78): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=sug 
 
 
Fig. 26: Indegree IOBA 
 
Instituto Universitario de Biología Molecular y Celular del Cáncer: 402 
Las páginas con mayor grado de entrada son las 9 siguientes: 
El CIC (6): www.cicancer.org/cic.php 
Docencia (7): www.cicancer.org/docencia.php 
Seminarios (8): www.cicancer.org/seminarios.php 
Donaciones (9): www.cicancer.org/donaciones.php 
Doctorado (11): www.cicancer.org/doctorado.php 
Congresos (13): www.cicancer.org/congresos.php 
Directorio (18): www.cicancer.org/directorio.php 
Máster en Biología y Clínica del Cáncer (19): www.cicancer.org/masterbio.php 





Fig. 27: Indegree CIC 
 
Instituto Universitario de Biomedicina: 3 
La página con mayor grado de entrada es la siguiente: 
Aviso Legal (3): institutobiomedicina.unileon.es/ibmx_avisolegal.html 
 
 
Fig. 28: Indegree IBIOMED 
 
Complejo Asistencial de Ávila: 342 
Las páginas con mayor grado de entrada, de un total de 16, son las 10 siguientes: 
Página de inicio (1): www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es 
Cartera de servicios (2): www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/carteraservicios 
Reseña histórica (4): www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/resena-historica 
Presentación (5): www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/presentacion 
Centro de Especialidades de Arenas de San Pedro (6): 
www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/centro-especialidades-arenas-san-pedro 






Hospital Nuestra Señora de Sonsoles (8): 
www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/hospital-senora-sonsoles 
Hospital Provincial (9): www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/hospital-provincial 
Recursos Materiales (10): www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/recursos-materiales 
Enlaces (12): www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/enlaces 
 
 
Fig. 29: Indegree C.A. Ávila 
 
Complejo Asistencial Universitario de Burgos: 129 
Las páginas con mayor grado de entrada, de un total de 21, son las 10 siguientes: 
Página de inicio (1): www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es 
Cartera de servicios (2): www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es/cartera-servicios 
Presentación (3): www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es/presentacion 
Centro de especialidades de Burgos (4): 
www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es/complejo-hospitalario-burgos/centro-especialidades-burgos 
Hospital Militar (5):  
www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es/complejo-hospitalario-burgos/hospital-militar 
 
Hospital Fuente Bermeja (6): 
www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es/complejo-hospitalario-burgos/hospital-fuente-bermeja 
Hospital General Yagüe (7):  
www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es/complejo-hospitalario-burgos/hospital-general-yague 
Hospital Divino Vallés (8):  
www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es/complejo-hospitalario-burgos/hospital-divino-valles 
Publicaciones (9): www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es/publicaciones 





Fig. 30: Indegree C.A. Burgos 
 
Complejo Asistencial de León: 398 
La página con mayor grado de entrada es la siguiente: 




Fig. 31: Indegree C.A. León 
 
Complejo Asistencial de Palencia: 113 
Las páginas con mayor grado de entrada, de un total de 14, son la 10 siguientes:  
Página de inicio (1): www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es 
Presentación (2): www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/presentacion 
Cartera de servicios (3): www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/cartera-servicios 






Centro de especialidades Cervera de Pisuerga (5): 
www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/complejo-asistencial-palencia/centro-especialidades-
cervera-pisuerga 
Hospital Río Carrión (6): 
www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/complejo-asistencial-palencia/hospital-rio-carrion 
Enlaces (7): www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/enlaces 
Calidad (8): www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/calidad 
Comisiones hospitalarias (9):  
www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/comisiones-hospitalarias 
 Órganos de dirección (10):  
www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/estructura-organos-direccion 
 
Fig. 32. Indegree C.A. Palencia 
 
Complejo Asistencial de Salamanca: 234 
Las páginas con mayor grado de entrada, de un total de 19, son las 10 siguientes: 
Página de incio (1): www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es 
Cartera de servicios (2): www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/cartera-servicios 
Complejo asistencial de Salamanca (3): 
www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/complejo-asistencial-salamanca 
Compromiso social (4): www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/compromiso-social 
Centro de especialidades de Ciudad Rodrigo (5): 
www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/centro-especialidades-ciudad-rodrigo 
Hospital Virgen del Castañar (6):  
www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/hospital-virgen-castanar 






Hospital de los Montalvos (8): www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/hospital-montalvos 
Hospital Clínico (9): www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/hospital-clinico 
Enlaces (10): www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/enlaces 
 
 
Fig. 33: Indegree C.A. Salamanca 
 
 
Complejo Asistencial de Segovia: 82 
Las páginas con mayor grado de entrada, de un total de 12, son las 10 siguientes: 
Página de inicio (1): www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es 
Cartera de servicios (2): www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/cartera-servicios 
Estructura y órganos de dirección (3):  
www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/estructura-organos-direccion 
Presentación (4): www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/presentacion 
Hospital Policlínico (5): 
www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/complejo-asistencial-segovia/hospital-policlinico 
Enlaces (7): www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/enlaces 
Hospital General (8):  
www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/complejo-asistencial-segovia/hospital-general 
Área de influencia (9): www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/area-influencia 
Reseña histórica (10): www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/resena-historica 






Fig. 34: Indegree C.A. Segovia 
 
Complejo Asistencial de Soria: 105 
Las páginas con mayor grado de entrada, de un total de 12, son las 10 siguientes: 
Página de inicio (1): www.saludcastillayleon.es/CASoria/es 
Cartera de servicios (2): www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/cartera-servicios 
Presentación (3): www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/presentacion 
Compromiso social (4): www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/compromiso-social 
Hospital Virgen del Mirón (5):  
www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/complejo-asistencial-soria/hospital-virgen-miron 
Enlaces (6): www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/enlaces 
Hospital Santa Bárbara (7):  
www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/complejo-asistencial-soria/hospital-santa-barbara 
Comisiones hospitalarias (8): www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/comisiones-hospitalarias 
Estructura y órganos de dirección (9):  
www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/estructura-organos-direccion 
Área de influencia (11): www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/area-influencia 
 
 




Complejo Asistencial de Zamora: 223 
Las páginas con mayor grado de entrada, de un total de 18, son las 10 siguientes: 
Página de inicio (1): www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es 
Presentación (2): www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/presentacion 
Centro de especialidades de Benavente (3): 
www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/complejo-asistencial-zamora/centro-especialidades-
benavente 
Hospitale del Benavente (4):  
www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/complejo-asistencial-zamora/hospital-benavente 
Hospital Provincial (5):  
www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/complejo-asistencial-zamora/hospital-provincialHospital 
Virgen de la Concha (6): 
www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/complejo-asistencial-zamora/hospital-virgen-concha 
Enlaces (7): www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/enlaces 
Docencia Mir/Pir (8): www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/docencia-mir-pir 
Publicaciones (9): www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/publicaciones 
 Presentación – Imprimir (10):  
 http://www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/presentacion.imprimir-marco 
 
Fig. 36. Indegree C.A. Zamora 
 
Hospital Clínico Universitario de Valladolid: 318 
Las páginas con mayor grado de entrada, de un total de 13, son las 10 siguientes: 
Página de inicio (1): www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es 
Reseña histórica (2): www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/resena-historica 
Compromiso social (3): www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/compromiso-social 
Presentación (4): www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/presentacion 
Centros asistenciales (5): www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/centros-asistenciales 





Enlaces (7): www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/enlaces 
Publicaciones (8): www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/publicaciones 
Estructura y órganos de dirección (0): 
www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/estructura-organos-direccion 
Comisiones hospitalarias (10):  
www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/comisiones-hospitalarias 
 
Fig. 37: Indegree H.C.U. Valladolid 
 
Hospital Universitario Río Hortega de Valladolid: 247 
Las páginas con mayor grado de entrada son las 4 siguientes: 
Hospital Universitario Río Hortega (1): 
www.saludcastillayleon.es/HRHortega/es/hospital-universitario-rio-hortega 
Cartera de servicios (8): www.saludcastillayleon.es/HRHortega/es/cartera-servicios 
Calidad (10): www.saludcastillayleon.es/HRHortega/es/calidad 
Área de influencia (11): www.saludcastillayleon.es/HRHortega/es/area-influencia 
 




5.2.1.2. GRADO DE SALIDA U OUTDEGREE 
A continuación se expone la relación de cada una de las redes con el nodo, o nodos, de mayor 
valor en el cálculo del grado de salida: 
 
Instituto de Biología Funcional y Genómica: 12 
Las páginas con mayor grado de salida son las 3 siguientes: 
Noticias (4): www.imb.usal-csic.es/enlaces/noticias.htm 
Noticias 2008 (18): www.imb.usal-csic.es/enlaces/noticias2008.htm 
Noticias 2009 (19): www.imb.usal-csic.es/enlaces/noticias2009.htm 
 
Fig. 39: Outdegree IBFG 
 
Instituto de Biología Molecular Genómica y Proteómica: 12 
Las páginas con mayor grado de salida son las 4 siguientes: 
Página de inicio (1): institutos.unileon.es/inbiomic/ 
Archivo de categorías. Sin categoría (2): institutos.unileon.es/inbiomic/category/sin-categoria/ 
Archivo del autor. Unileon (3): institutos.unileon.es/inbiomic/author/unileon/ 
Introducción (5): institutos.unileon.es/inbiomic/introduccion/ 
 






Instituto de Biotecnología: 23 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 
Oferta tecnológica (10): www.inbiotec.com/ofertatecnologica.htm 
 
 
Fig. 41: Outdegree INBIOTEC 
 
 
Instituto de Endocrinología y Nutrición: 59 
La página con un mayor grado de salida es la siguiente: 





Fig. 42: Outdegree IENVA 
 
Instituto de Estudios de Alcohol y Drogas: 9 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 







Fig. 43: Outdegree INEAD 
 
Instituto de Estudios de Ciencias de la Salud de Castilla y León: 121 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 





Fig. 44: Outdegree IECSCYL 
 
Instituto de Farmacoepidemiología: 38 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 







Fig. 45: Outdegree IFE 
 
Instituto de Neurociencias de Castilla y León: 62 
Las páginas con mayor grado de salida son las 2 siguientes: 
(En este caso, debido a impedimentos del programa Gephi, la representación gráfica ha de 
mostrarse previa aplicación de colores y formas definitivas, aunque manteniendo el algoritmo 
Fruchterman-Reingold) 
Página de incio (1): www-incyl.usal.es/ 
Mapa web (2): www-incyl.usal.es/index.php?option=com_content&task=view&id=21&Itemid=37 
 
Fig. 46: Outdegree INCYL 
 
Instituto de Oftalmobiología Aplicada: 45 
Las páginas con mayor grado de salida, de un total de 92, son las 10 siguientes: 
Personal del IOBA. Búsqueda. C. 9 (160):  
www.ioba.med.uva.es/index_00.php?op=pac.per&busStr=&iniStr=&idCat=&idPer=&act=16 





Personal del IOBA. Búsqueda. A. 2 (162): 
www.ioba.med.uva.es/index_00.php?op=pac.per&busStr=&iniStr=&idCat=&idPer=&act=2 
Personal del IOBA. Búsqueda. C. 7 (163): 
www.ioba.med.uva.es/index_00.php?op=pac.per&busStr=&iniStr=&idCat=&idPer=&act=12 
Personal del IOBA. Búsqueda. C. 6 (164): 
www.ioba.med.uva.es/index_00.php?op=pac.per&busStr=&iniStr=&idCat=&idPer=&act=10 
Personal del IOBA. Búsqueda. C. 5 (165): 
www.ioba.med.uva.es/index_00.php?op=pac.per&busStr=&iniStr=&idCat=&idPer=&act=8 
Personal del IOBA. Búsqueda. B. 4 (166): 
www.ioba.med.uva.es/index_00.php?op=pac.per&busStr=&iniStr=&idCat=&idPer=&act=6 
Personal del IOBA. Búsqueda. A. 2. (167): 
www.ioba.med.uva.es/index_00.php?op=pro.per&busStr=&iniStr=&idCat=&idPer=&act=2 
Personal del IOBA. Búsqueda. B. 3 (168): 
www.ioba.med.uva.es/index_00.php?op=pac.per&busStr=&iniStr=&idCat=&idPer=&act=4 
Personal del IOBA. Búsqueda. C. 9 (169): 
www.ioba.med.uva.es/index_00.php?op=pro.per&busStr=&iniStr=&idCat=&idPer=&act=16 





Fig. 47: Outdegree IOBA 
 
 
Instituto Universitario de Biología Molecular y Celular del Cáncer. 46 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 







Fig. 48: Outdegree CIC 
 
Instituto Universitario de Biomedicina: 14 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 




Fig. 49: Outdegree IBIOMED 
 
Complejo Asistencial de Ávila: 38 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 






Fig. 50: Outdegree C.A. Ávila 
 
Complejo Asistencial Universitario de Burgos: 38 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 




Fig. 51: Outdegree C.A. Burgos 
 
Complejo Asistencial de León. 38 
Las páginas con mayor grado de salida son las 2 siguientes: 
Servicios médicos (57):  
www.saludcastillayleon.es/CHLeon/es/carteraservicios/servicios-medicos 








Fig. 52: Outdegree León 
 
Complejo Asistencial de Palencia: 35 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 
Área de influencia (11): www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/area-influencia 
 
 
Fig. 53: Outdegree C.A. Palencia 
 
Complejo Asistencial de Salamanca: 36 
Las páginas con mayor grado de salida son las 2 siguientes: 
Comisiones hospitalarias (13):  
www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/comisiones-hospitalarias 







Fig. 54: Outdegree C.A. Salamanca 
 
Complejo Asistencial de Segovia: 29 
Las páginas con mayor grado de salida son las 2 siguientes: 
Área de influencia (9): www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/area-influencia 




Fig. 55: Outdegree C.A. Segovia 
 
Complejo Asistencial de Soria: 29 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 








Fig. 56: Outdegree C.A. Soria 
 
Complejo Asistencial de Zamora: 40 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 





Fig. 57: Outdegree C.A. Zamora 
 
Hospital Clínico Universitario de Valladolid: 96 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 








Fig. 58: Outdegree H.C.U. Valladolid 
 
Hospital Universitario Río Hortega de Valladolid: 39 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 
Área de influencia (11): www.saludcastillayleon.es/HRHortega/es/area-influencia 
 
 
Fig. 59: Outdegree H.R.H. Valladolid 
 
 
5.2.2. GRADO DE INTERMEDIACIÓN O BETWEENNESS 
A continuación se expone la relación de cada una de las redes con el nodo, o nodos, de mayor 
valor en el cálculo del grado de intermediación: 
 
Instituto de Biología Funcional y Genómica: 132 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 








Fig. 60: Betweenness IBFG 
 
Instituto de Biología Molecular Genómica y Proteómica: 24 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 




Fig. 61: Betweenness INBIOMIC 
 
Instituto de Biotecnología: 320,61 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 






Fig. 62: Betweenness INBIOTEC 
 
Instituto de Endocrinología y Nutrición: 15972,4 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 





Fig. 63: Betweenness IENVA 
 
Instituto de Estudios de Alcohol y Drogas: 26 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 







Fig. 64: Betweenness INEAD 
 
Instituto de Estudios de Ciencias de la Salud de Castilla y León: 312566.07 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 




Fig. 65: Betweenness IECSCYL 
 
Instituto de Farmacoepidemiología: 2711, 63 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 







Fig. 66: Betweenness IFE 
 
Instituto de Neurociencias de Castilla y León: 2909343,08 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 
(En este caso, debido a impedimentos del programa Gephi, la representación gráfica ha de 
mostrarse previa aplicación de colores y formas definitivas, aunque manteniendo el algoritmo 
Fruchterman-Reingold) 




Fig. 67: Betweenness INCYL 
 
Instituto de Oftalmobiología Aplicada: 154051,93 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 








Fig. 68: Betweenness IOBA 
 
Instituto Universitario de Biología Molecular y Celular del Cáncer: 100515,81 
La página con un mayor grado de intermediación es la siguiente: 




Fig. 69: Betweenness CIC 
 
Instituto Universitario de Biomedicina: 49 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 







Fig. 70: Betweenness IBIOMED 
 
Complejo Asistencial de Ávila: 33722,18 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 





Fig. 71: Betweenness C.A. Ávila 
 
Complejo Asistencial Universitario de Burgos: 5784 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 








Fig. 72: Betweenness C.A. Burgos 
 
Complejo Asistencial de León: 70045,75 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 




Fig. 73: Betweenness C.A. León 
 
Complejo Asistencial de Palencia: 4984 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 







Fig. 74: Betweenness C.A. Palencia 
 
Complejo Asistencial de Salamanca: 17467 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 




Fig. 75: Betweenness C.A. Salamanca 
 
Complejo Asistencial de Segovia: 3515 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 








Fig. 76: Betweenness C.A. Segovia 
 
Complejo Asistencial de Soria: 4,67 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 




Fig. 77: Betweenness C.A. Soria 
 
Complejo Asistencial de Zamora: 14126,0 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 








Fig. 78: Betweenness C.A. Zamora 
 
Hospital Clínico Universitario de Valladolid: 91726,98 
La página con mayor grado de intermediación es la siguiente: 






Fig. 79. Betweenness H.C.U. Valladolid 
 
Hospital Universitario Río Hortega de Valladolid: 20888,18 
La página con mayor grado de salida es la siguiente: 







Fig. 80: Betweenness H.R.H. Valladolid 
 
 
5.2.3. GRADO DE CERCANÍA O CLOSSENES 
A continuación se expone la relación de cada una de las redes con el nodo, o nodos, de mayor 
valor en el cálculo del grado de cercanía: 
 
Instituto de Biología Funcional y Genómica: 2,63 
Las páginas con mayor grado de cercanía son las siguientes: 
Acceso a la Intranet (2): www.imb.usal-csic.es/enlaces/intranet.htm 
Seminarios (3): www.imb.usal-csic.es/formacion/seminarios.htm 
 
 
Fig. 81: Closeness IBFG 
 
Instituto de Biología Molecular Genómica y Proteómica: 1,25 
Las páginas con mayor grado de cercanía son las 7 siguientes: 
Ubicación e información de contacto. Genómica (6): 
institutos.unileon.es/inbiomic/ubicacion-e-informacion-de-contacto-genomica/ 





Genómica (8): institutos.unileon.es/inbiomic/genomica/ 
Equipamiento disponible. Proteómica (9): 
institutos.unileon.es/inbiomic/equipamiento-disponible-proteomica/ 
Proteómica (10): institutos.unileon.es/inbiomic/proteomica/ 
Ubicación e información de contacto (11): 
institutos.unileon.es/inbiomic/ubicacion-e-informacion-de-contacto/ 
Equipamiento disponible (12): institutos.unileon.es/inbiomic/equipamiento-disponible/ 
 
 
Fig. 82: Closeness INBIOMIC 
 
Instituto de Biotecnología: 2,2 
Las páginas con mayor grado de cercanía son las 4 siguientes: 
Tesis doctorales (23): www.inbiotec.com/tesisdoctorales.htm 
Proyectos de investigación (24): www.inbiotec.com/proyectosinvestigacion.htm 
Patentes (25): www.inbiotec.com/patentes.htm 
Publicaciones (26): www.inbiotec.com/publicaciones.htm 
 
 





Instituto de Endocrinología y Nutrición: 2,57 
Las páginas con un mayor grado de cercanía, de un total de 67, son las 10 siguientes: 
Líneas de investigación (5): 
www.ienva.org/web/index.php?option=com_content&view=article&id=140&Itemid=231 
Revistas electrónicas gratuitas (10): 
www.ienva.org/web/index.php?option=com_content&view=article&id=104&Itemid=228 
Agenda de Congresos (16): 
www.ienva.org/web/index.php?option=com_content&view=article&id=108&Itemid=218 
Colaboración por parte de Investigadores del IEN en Programa de Televisión (20): 
www.ienva.org/web/index.php?option=com_content&view=article&id=152:videos-qa-vivir-
bienq&catid=45 




Colaboración por parte de Investigadores del IEN en Programa de Televisión (24): 
www.ienva.org/web/index.php?option=com_content&view=article&id=152:videos-qa-vivir-
bienq&catid=45&Itemid=228 
Colaboración por parte de Investigadores del IEN en Programa de Televisión (27): 
www.ienva.org/web/index.php?option=com_content&view=article&id=152:videos-qa-vivir-
bienq&catid=45&Itemid=218 
Colaboración por parte de Investigadores del IEN en Programa de Televisión (29): 
www.ienva.org/web/index.php?option=com_content&view=article&id=152:videos-qa-vivir-
bienq&catid=45&Itemid=217 
Artículos anteriores comentados (30): 
www.ienva.org/web/index.php?option=com_content&view=article&id=115&Itemid=157 








Instituto de Estudios de Alcohol y Drogas: 2,79 
La página con mayor grado de cercanía es la siguiente: 
Página de Inicio (1): www3.uva.es/inead/ 
 
Fig. 85: Closeness INEAD 
 
Instituto de Estudios de Ciencias de la Salud de Castilla y León: 5,19 
Las páginas con mayor grado de cercanía son las 4 siguientes: 
Aulas virtuales del IECSCYL (88): www.iecscyl.com/modules/icontent/ 
Jornada de Actualización Reanimación Cardiopulmonar (174): 
www.iecscyl.com/modules/icontent/index.php?page=513 
Página cerrada. Redirige a la página Aulas virtuales del IECSCYL (177): 
www.iecscyl.com/modules/icontent/index.php?page=511 










Instituto de Farmacoepidemiología: 4,24 
La página con mayor grado de cercanía es la siguiente: 
Enlaces (34): www.ife.uva.es/webs/enlaces/enlaces.htm 
 
Fig. 87: Closeness IFE 
 
Instituto de Neurociencias de Castilla y León: 7,16 
La página con mayor grado de cercanía es la siguiente: 
(En este caso, debido a impedimentos del programa Gephi, la representación gráfica ha de 
mostrarse previa aplicación de colores y formas definitivas, aunque manteniendo el algoritmo 
Fruchterman-Reingold) 
¿Qué es el INCYL? ¿En qué investigamos? (17): 
www-incyl.usal.es/index.php?option=com_content&task=view&id=14&Itemid=29 
 
Fig. 88: Closeness INCYL 
 




Las páginas con mayor grado de cercanía son las 3 siguientes: 
Aviso legal (9): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=avi 
Sugerencias (25): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=sug 
Encuentas IOBA - 11/11 (26): www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=enc 
 
 
Fig. 89: Closeness IOBA 
 
Instituto Universitario de Biología Molecular y Celular del Cáncer: 5,35 
La página con mayor grado de cercanía es la siguiente: 
Intranet (14): www.cicancer.org/intranet/ 
 
 
Fig. 90: Closeness CIC 
 
Instituto Universitario de Biomedicina: 2,39 
La página con mayor grado de cercanía es la siguiente: 






Fig. 91. Closeness IBIOMED 
 
Complejo Asistencial de Ávila: 3,2 
Las páginas con mayor grado de cercanía son las 2 siguientes: 
Formulario de consulta (24): 
www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/contactar 




Fig. 92: Closeness C.A. Ávila 
 
Complejo Asistencial Universitario de Burgos: 2,65 
Las páginas con mayor grado de cercanía son las 10 siguientes: 

















Compromiso social (46): 
www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es/compromiso-social 
Formulario de consulta (57): 
www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es/contactar 





Fig. 93: Closeness C.A. Burgos 
 
Complejo Asistencial de León: 4,38 
La página con mayor grado de cercanía es la siguiente: 









Fig. 94: Closeness C.A. León 
 
Complejo Asistencial de Palencia: 2,63 
Las páginas con mayor grado de cercanía son las 3 siguientes: 
Página de inicio (1): www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es 
Búsqueda avanzada (12): www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/buscar 
Formulario de consulta (16): www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/contactar 
 
 
Fig. 95: Closeness C.A. Palencia 
 
Complejo Asistencial de Salamanca: 4,26 
La página con mayor grado de cercanía es la siguiente: 








Fig. 96: Closeness C.A. Salamanca 
 
Complejo Asistencial de Segovia: 2,69 
Las páginas con mayor grado de cercanía son las dos siguientes: 
Búsqueda avanzada (13): www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/buscar 
Formulario de consulta (14): www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/contactar 
 
 
Fig. 97: Closeness C.A. Segovia 
 
Complejo Asistencial de Soria: 2,68 
Las páginas con mayor grado de entrada son las 3 siguientes: 
Página de inicio (1): www.saludcastillayleon.es/CASoria/es 
Formulario de consulta (20): www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/contactar 








Fig. 98: Closeness C.A. Soria 
 
Complejo Asistencial de Zamora 
Grado de cercanía: 4,117 






Fig. 99: Closeness C.A. Zamora 
 
Hospital Clínico Universitario de Valladolid: 4,54 
La página con mayor grado de cercanía es la siguiente: 








Fig. 100: Closeness H.C.U. Valladolid 
 
Hospital Universitario Río Hortega de Valladolid: 4,09 
Las páginas con mayor grado de entrada son las 2 siguientes: 
Comisiones hospitalarias – Imprimir (166):  
www.saludcastillayleon.es/HRHortega/es/comisiones-hospitalarias.imprimir-marco 
Campañas - Imprimir (167): www.saludcastillayleon.es/HRHortega/es/campanas.imprimir-marco 
 
 




A continuación se muestran los datos del cálculo del PageRank de Google, de carácter interno, 
para cada uno de los sitios Web. Se trata de una excelente visión sobre la importancia que tienen 
los diferentes nodos de las redes, lo cual es muy significativo ya que aquellas páginas con mayor 





desde la entidad que sustenta el sitio Web se pretende una presencia adecuada en los resultados 
de los motores de búsqueda 
 
La clave de color sigue siendo la misma que la utilizada para la representación gráfica de las 
medidas topológicas, es decir, desde el rojo, para los nodos con mayor valor, hasta el amarillo, 
para los nodos con menor valor, pasando por el naranja que representa a los nodos con valores 
intermedios. Asimismo se continúa haciendo una discriminación por tamaños, para ayudar, junto 
al color, a la interpretación del los resultados. 
 
Instituto de Biología Funcional y Genómica 
RANGO URL PAGERANK 
1 www.imb.usal-csic.es/busqueda.htm 0,12 
2 www.imb.usal-csic.es/ 0.10 
3 www.imb.usal-csic.es/enlaces/noticias.htm 0.08 
4 www.imb.usal-csic.es/enlaces/noticias2008.htm 0.05 
5 www.imb.usal-csic.es/enlaces/noticias2009.htm 0.05 
6 www.imb.usal-csic.es/enlaces/noticias2003.htm 0.05 
7 www.imb.usal-csic.es/enlaces/noticias2002.htm 0.05 
8 www.imb.usal-csic.es/enlaces/noticias2001.htm 0.05 
9 www.imb.usal-csic.es/enlaces/noticias2005.htm 0.05 
10 www.imb.usal-csic.es/enlaces/noticias2004.htm 0.05 





Fig. 102: PageRank IBFG 
 
 
Fig. 103: Grafo PageRank IBFG 
 
Instituto de Biología Molecular Genómica y Proteómica 
RANGO URL PAGERANK 
1 institutos.unileon.es/inbiomic/wp-login.php 0.10 




4 institutos.unileon.es/inbiomic/equipamiento-disponible-genomica/ 0.09 





6 institutos.unileon.es/inbiomic/equipamiento-disponible-proteomica/ 0.09 
7 institutos.unileon.es/inbiomic/proteomica/ 0.09 
8 institutos.unileon.es/inbiomic/ubicacion-e-informacion-de-contacto/ 0.09 




Tabla 6: PageRank INBIOMIC 
 
 
Fig. 104: PageRank INBIOMIC 
 
 





Instituto de Biotecnología 
RANGO URL PAGERANK 
1 www.inbiotec.com/recursoshumanos.htm 0.05 
2 www.inbiotec.com/investigacion.htm 0.05 
3 www.inbiotec.com/directorio.htm 0.05 
4 www.inbiotec.com/mapadelweb.htm 0.05 
5 www.inbiotec.com/noticias.htm 0.05 
6 www.inbiotec.com/agenda.htm 0.05 
7 www.inbiotec.com/futurinnova.htm 0.05 
8 www.inbiotec.com/forodebiotecnologia.htm 0.05 
9 www.inbiotec.com/recursosmateriales.htm 0.05 
10 www.inbiotec.com/servicios.htm 0.05 
Tabla 7: PageRank INBIOTEC 
 
 







Fig. 107: Grafo PageRank INBIOTEC 
 
Instituto de Endocrinología y Nutrición 
RANGO URL PAGERANK 
1 www.ienva.org/CalcDieta/tu_menu.php 0.02 
2 www.ienva.org/CalcDieta/gasto.php 0.02 
3 www.ienva.org/CalcDieta/ingestas.php 0.02 
4 www.ienva.org/CalcDieta/recetas.php 0.02 
5 www.ienva.org/CalcDieta/composicion.php 0.02 














Tabla 8: PageRank IENVA 
 
 
Fig. 108: PageRank IENVA 
 
 
Fig. 109: Grafo PageRank IENVA 
 
Instituto de Estudios de Alcohol y Drogas 
RANGO URL PAGERANK 
1 www3.uva.es/inead/inicio.html 0.08 
2 www3.uva.es/inead/indice.html 0.05 





4 www3.uva.es/inead/superior2.html 0.05 
5 www3.uva.es/inead/inferior2.html 0.05 
6 www3.uva.es/inead/inferior1.html 0.05 
7 www3.uva.es/inead/superior1.html 0.05 
8 www3.uva.es/inead/izquierda.html 0.04 
9 www3.uva.es/inead/derecha.html 0.04 
10 www3.uva.es/inead/superior.html 0.04 
Tabla 9: PageRank INEAD 
 
 
Fig. 110: PageRank INEAD 
 
 





Instituto de Estudios de Ciencias de la Salud de Castilla y León 
RANGO URL PAGERANK 
1 www.iecscyl.com/ 0.05 
2 www.iecscyl.com/modules/wfchannel/index.php?pagenum=21 0.04 
3 www.iecscyl.com/aulas/ 0.04 
4 www.iecscyl.com/aulas/user.php 0.03 
5 www.iecscyl.com/inscripciones/ 0.03 
6 www.iecscyl.com/modules/contact/ 0.03 
7 www.iecscyl.com/index.php 0.03 
8 www.iecscyl.com/modules/news/article.php?storyid=268 0.03 
9 www.iecscyl.com/modules/sitemap/ 0.03 
10 www.iecscyl.com/modules/news/ 0.03 
Tabla 10: PageRank IECSCYL 
 
 







Fig. 113: Grafo PageRank IECSCYL 
 
Instituto de Farmacoepidemiología 
RANGO URL PAGERANK 
1 www.ife.uva.es/ 0.13 
2 www.ife.uva.es/webs/actividades/farmacovig/boletinTA.htm 0.06 
3 www.ife.uva.es/webs/actividades/farmacovig.htm 0.06 
4 www.ife.uva.es/webs/actividades/farmacovig/programanot.htm 0.03 
5 www.ife.uva.es/webs/actividades/farmacovig/tarjetaAmarilla.htm 0.03 




8 www.ife.uva.es/webs/actividades/farmacovig/cyl.htm 0.03 
9 www.ife.uva.es/webs/actividades/farmacovig/alertas.htm 0.03 




Tabla 11: PageRank IFE 
 
 
Fig. 114: PageRank IFE 
 
 
Fig. 115: Grafo PageRank IFE 
 
Instituto de Neurociencias de Castilla y León 



































10 http://www-incyl.usal.es/index.php 0.03 
Tabla 12: PageRank INCYL 
 
 
Fig. 116: PageRank INCYL 
 
(En este caso, debido a impedimentos del programa Gephi, la representación gráfica ha de 






Fig. 117. Grafo PageRank INCY 
 
Instituto de Oftalmobiología Aplicada  
RANGO URL PAGERANK 
1 www.ioba.med.uva.es/index_00.php?op=nov.all 0.04 
2 www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=menPro 0.04 
3 www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=menPac 0.04 
4 www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=menEst 0.04 
5 www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=menOtr 0.04 
6 www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=menInv 0.04 
7 www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=cur 0.04 
8 www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=menCli 0.04 
9 www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=ini 0.04 
10 www.ioba.med.uva.es/index_00.php?&op=bol 0.04 







Fig. 118: PageRank IOBA 
 
 
Fig. 119: Grafo PageRank IOBA 
 
Instituto Universitario de Biología Molecular y Celular del Cáncer 
RANGO URL PAGERANK 
1 www.cicancer.org/index.php 0.04 
2 www.cicancer.org/cic.php 0.04 
3 www.cicancer.org/investigacion.php 0.04 




5 www.cicancer.org/donaciones.php 0.04 
6 www.cicancer.org/doctorado.php 0.04 
7 www.cicancer.org/cancer.php 0.04 
8 www.cicancer.org/docencia.php 0.04 
9 www.cicancer.org/seminarios.php 0.04 
10 www.cicancer.org/congresos.php 0.04 
Tabla 14: PageRank CIC 
 
 
Fig. 120: PageRank CIC 
 
 






Instituto Universitario de Biomedicina 
RANGO URL PAGERANK 
1 institutobiomedicina.unileon.es/ibmx_avisolegal.html 0.06 
2 institutobiomedicina.unileon.es/ibmx_publicac 0.06 
3 institutobiomedicina.unileon.es/ibmx_mapa.html 0.06 
4 institutobiomedicina.unileon.es/ibmx_empleo.html 0.03 
5 institutobiomedicina.unileon.es/ibmx_formacion.html 0.03 
6 institutobiomedicina.unileon.es/ibmx_postgrado.html 0.03 
7 institutobiomedicina.unileon.es/ibmx_seminarios.html 0.03 
8 institutobiomedicina.unileon.es/ibmx_enlaces.html 0.03 
9 institutobiomedicina.unileon.es/ibmx_equip.html 0.03 
10 institutobiomedicina.unileon.es/ibmx_noticias.html 0.03 
Tabla 15: PageRank IBIOMED 
 
 






Fig. 123: Grafo PageRank IBIOMED 
 
Complejo Asistencial de Ávila 
RANGO URL PAGERANK 
1 www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/area-influencia 0.04 
2 www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/comisiones-hospitalarias 0.04 
3 www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/organigrama 0.04 
4 www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/resena-historica 0.04 
5 www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/hospital-senora-sonsoles 0.04 
6 www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/centro-especialidades-avila 0.04 
7 www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/hospital-provincial 0.04 




10 www.saludcastillayleon.es/CAAvila/es/carteraservicios 0.04 







Fig. 124: PageRank C.A. Ávila 
 
 
Fig. 125: Grafo PageRank C.A. Ávila 
 
Complejo Asistencial Universitario de Burgos 
RANGO URL PAGERANK 





















9 www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es/presentacion 0.03 
10 www.saludcastillayleon.es/CABurgos/es/estructura-organos-direccion 0.03 
Tabla 17: PageRank C.A. Burgos 
 
 
Fig. 126: PageRank C.A. Burgos 
 





Complejo Asistencial de León 




2 www.saludcastillayleon.es/CHLeon/es/estructura-organos-direccion 0.04 
3 www.saludcastillayleon.es/CHLeon/es/carteraservicios 0.04 
4 www.saludcastillayleon.es/CHLeon/es/hospital-monte-san-isidro 0.04 




7 www.saludcastillayleon.es/CHLeon/es/noticias 0.04 
8 www.saludcastillayleon.es/CHLeon/es/hospital-santa-isabel 0.04 




Tabla 18: PageRank C.A. León 
 
 






Fig. 129: Grafo PageRank C.A. León 
 
Complejo Asistencial de Palencia 
RANGO URL PAGERANK 
1 www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/area-influencia 0.05 




4 www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/cartera-servicios 0.04 
5 www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/enlaces 0.04 












10 www.saludcastillayleon.es/CAPalencia/es/calidad 0.04 
Tabla 19: PageRank C.A. Palencia 
 
 
Fig. 130: PageRank C.A. Palencia 
 
 
Fig. 131: Grafo PageRank C.A. Palencia 
 
Complejo Asistencial de Salamanca 
RANGO URL PAGERANK 
1 www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/comisiones-hospitalarias 0.04 
2 www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/cartera-servicios 0.04 
3 www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/enlaces 0.04 




5 www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/hospital-montalvos 0.04 








10 www.saludcastillayleon.es/CASalamanca/es/compromiso-social 0.04 
Tabla 20: PageRank C.A. Salamanca 
 
 
Fig. 132: PageRank C.A. Salamanca 
 





Complejo Asistencial de Segovia 
RANGO URL PAGERANK 




3 www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/enlaces 0.05 




6 www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/presentacion 0.05 
7 www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es 0.05 
8 www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/estructura-organos-direccion 0.05 
9 www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/resena-historica 0.05 
10 www.saludcastillayleon.es/CASegovia/es/compromiso-social 0.05 
Tabla 21: PageRank C.A. Segovia 
 
 





Fig. 135: Grafo PageRank C.A. Segovia 
 
Complejo Asistencial de Soria 
RANGO URL PAGERANK 
1 www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/cartera-servicios 0.05 







5 www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/enlaces 0.05 
6 www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/compromiso-social 0.05 
7 www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/presentacion 0.05 
8 www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/comisiones-hospitalarias 0.05 
9 www.saludcastillayleon.es/CASoria/es/estructura-organos-direccion 0.05 





Tabla 22: PageRank C.A. Soria 
 
 
Fig. 136: PageRank C.A. Soria 
 
 
Fig. 137: Grafo PageRank C.A. Soria 
 
 
Complejo Asistencial de Zamora 
RANGO URL PAGERANK 
1 www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/area-influencia 0.04 
















7 www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/enlaces 0.04 
8 www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/cartera-servicios 0.04 
9 www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/estructura-organos-direccion 0.03 
10 www.saludcastillayleon.es/CAZamora/es/calidad 0.03 
Tabla 23: PageRank C.A. Zamora 
 
 
Fig. 138: PageRank C.A. Zamora 
 





Hospital Clínico Universitario de Valladolid 
RANGO URL PAGERANK 




3 www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/cartera-servicios 0.04 
4 www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/enlaces 0.04 
5 www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/centros-asistenciales 0.04 
6 www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/publicaciones 0.04 
7 www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/resena-historica 0.04 
8 www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/compromiso-social 0.04 
9 www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/presentacion 0.04 
10 www.saludcastillayleon.es/HCUValladolid/es/comisiones-hospitalarias 0.04 
Tabla 24: PageRank H.C.U. Valladolid 
 
 






Fig. 141: Grafo PageRank H.C.U. Valladolid 
 
Hospital Universitario Río Hortega de Valladolid 
RANGO URL PAGERANK 
1 www.saludcastillayleon.es/HRHortega/es/cartera-servicios 0.03 




4 www.saludcastillayleon.es/HRHortega/es/calidad 0.03 








9 www.saludcastillayleon.es/HRHortega/es/resena-historica 0.03 





Tabla 25: PageRank H.R.H. Valladolid 
 
 
Fig. 142: PageRank H.R.H. Valladolid 
 
 
Fig. 143: Grafo PageRank H.R.H. Valladolid 
 
5.4. ESTRUCTURA BOW-TIE 
Con el fin de identificar los grupos de nodos, según la tipología propuesta por la teoría Bow-Tie, se 
presentan a continuación los grafos de cada una de las 21 redes analizadas, acompañados de 
tablas en las que se recoge la relación de tipos de nodos existentes en la red, su número y el 
porcentaje que supone al conjunto de la red. 
De este modo, a través de un medio de compresión gráfico, se pueden apreciar las tendencias 




Instituto de Biología Funcional y Genómica 
 
Fig. 144: Bow-Tie IBFG 
 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 16 80% 
IN - - 
OUT 4 20% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 26: Bow-Tie IBFG 
 
Instituto de Biología Molecular Genómica y Proteómica 
 






Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 12 92,31% 
IN - - 
OUT 1 7,69% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 27: Bow-Tie INBIOMIC 
 
Instituto de Biotecnología 
 
Fig. 146: Bow-Tie INBIOTEC 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 42 97,67% 
IN 1 2,33% 
OUT - - 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 





Instituto de Endocrinología y Nutrición 
 
Fig. 147: Bow-Tie IENVA 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 405 97,59% 
IN 10 2,41% 
OUT - - 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 29: Bow-Tie IENVA 
 
Instituto de Estudios de Alcohol y Drogas 
 






Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 1 4% 
IN 4 16% 
OUT - - 
TUBES - - 
TENDRILS 20 80% 
OTHERS - - 
Tabla 30: Bow-Tie INEAD 
 
Instituto de Estudios de Ciencias de la Salud de Castilla y León 
 
Fig. 149: Bow-Tie IECSCYL 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 883 99,66% 
IN - - 
OUT 3 0,34% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 





Instituto de Farmacoepidemiología 
 
Fig. 150: Bow-Tie IFE 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 66 95,65% 
IN - - 
OUT 3 4,35% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 32: Bow-Tie IFE 
Instituto de Neurociencias de Castilla y León 
 






Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 2623 99,96% 
IN - - 
OUT 1 0,04% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 33: Bow-Tie INCYL 
 
Instituto de Oftalmobiología Aplicada 
 
Fig. 152: Bow-Tie IOBA 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 737 99,86% 
IN 1 0,14% 
OUT - - 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 




Instituto Universitario de Biología Molecular y Celular del Cáncer 
 
Fig. 153: Bow-Tie CIC 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 409 52,98% 
IN - - 
OUT 363 47,02% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 35: Bow-Tie CIC 
 
 
Instituto Universitario de Biomedicina 
 






Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 2 7,14% 
IN 1 3,57% 
OUT 25 89,29% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 36: Bow-Tie IBIOMED 
 
Complejo Asistencial de Ávila 
 
Fig. 155: Bow-Tie C.A. Ávila 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 343 63,05% 
IN - - 
OUT 201 36,95% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 




Tabla 37: Bow-Tie C.A. Ávila 
Complejo Asistencial Universitario de Burgos 
 
Fig. 156: Bow-Tie C.A. Burgos 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 130 68,42% 
IN - - 
OUT 60 31,58% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 38. Bow-Tie C.A. Burgos 
 
Complejo Asistencial de León 
 






Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 399 68,32% 
IN - - 
OUT 185 31,68% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 39: Bow-Tie C.A. León 
 
Complejo Asistencial de Palencia 
 
Fig. 158: Bow-Tie C.A. Palencia 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 114 58,16% 
IN - - 
OUT 82 41,84% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 




Tabla 40: Bow-Tie C.A. Palencia 
Complejo Asistencial de Salamanca 
 
Fig. 159: Bow-Tie C.A. Salamanca 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 248 65,78% 
IN - - 
OUT 129 34,22% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 41: Bow-Tie C.A. Salamanca 
 
Complejo Asistencial de Segovia 
 






Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 83 58,45% 
IN - - 
OUT 59 41,55% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 42: Bow-Tie C.A. Segovia 
 
Complejo Asistencial de Soria 
 
Fig. 161: Bow-Tie C.A. Soria 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 106 63,86% 
IN - - 
OUT 60 36,14% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 




Complejo Asistencial de Zamora 
 
Fig. 162: Bow-Tie C.A. Zamora 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 225 61,31% 
IN - - 
OUT 142 38,69% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 44: Bow-Tie C.A. Zamora 
 
 
Hospital Clínico Universitario de Valladolid 
 





Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 320 52,63% 
IN - - 
OUT 288 47,37% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 
Tabla 45: Bow-Tie H.C.U. Valladolid 
 
Hospital Universitario Río Hortega de Valladolid 
 
Fig. 164. Bow-Tie H.R.H. Valladolid 
 
Grupo Nº de nodos Porcentaje 
LSSC 256 57,40% 
IN - - 
OUT 190 42,60% 
TUBES - - 
TENDRILS - - 
OTHERS - - 





Tras la finalización del estudio cibermétrico de los sitios Web de los complejos asistenciales y 
centros de investigación biosanitaria, de Castilla y León, el siguiente paso es valorar el 
cumplimiento del objetivo general de la investigación y la comprobación de las hipótesis 
planteadas al inicio de la misma. 
 
 Objetivo principal: 
“Conocer, desde una aproximación cibermétrica, la composición de los sitios Web de los 
principales hospitales públicos y centros de investigación biosanitaria, también de carácter 
público, de Castilla y León.” 
 
La consecución del estudio ha desprendido una enorme cantidad de información, relativa a las 
tendencias de construcción de este tipo de sitios Web desde un punto de vista eminentemente 
cuantitativo. Todo ello, tras el pertinente tratamiento con las herramientas y técnicas anteriormente 
descritas, ha permitido conocer la composición de las redes analizadas, lo cual permite aseverar 
el cumplimiento del objetivo. 
 
Por otra parte, las hipótesis planteadas, en torno al objetivo de la investigación, han sido 
verificadas, tal y como se expone a continuación: 
 
 Hipótesis 1: 
“Se trata de redes compuestas por conjuntos de nodos fuertemente conectados.” 
 
De las 21 redes analizadas, 19 presentan valores por enciman del 50% en la composición de sus  
respectivos LSSC (Largest Strongly Connected Component), lo que indica una predominancia de 
sitios Web compuestos por nodos fuertemente conectados. Las redes que cuentan con valores 
por debajo del 50% son las pertenecientes al Instituto de Estudios de Alcohol y Drogas (INEAD), 
con un 4% y al Instituto Universitario de Biomedicina (IBIOMED), con un 7,14%. Estos valores 
destacan de una forma llamativa entre el conjunto analizado si se tiene en cuenta que el rango, en 
el resto de los casos, parte del 52,63% del Hospital Clínico Universitario de Valladolid, al 99,96% 
del Instituto de Neurociencias de Castilla y León. 
 
 Hipótesis 2: 
“Las estructuras de los sitios Web de los hospitales públicos de Castilla y León son muy 
similares entre sí.” 
 
A través de la representación gráfica de las 10 redes referentes a los hospitales públicos de 
Castilla y León es posible visualizar una gran cantidad de características de las mismas. 
Principalmente, aunque las posibilidades sean mucho más amplias, es posible tratar sobre los 
aspectos de forma, lo cual, tras un exhaustivo análisis morfológico, permite afirmar que las 
estructuras de los sitios Web de los hospitales públicos de Castilla y León comparten muchas 
características entre sí. 
 
 Hipótesis 3: 
“La página de inicio no es la más importante de red” 
 
La importancia de una página en concreto, dentro del conjunto de una red, se puede valorar en 





un único valor, como sucede, en muchas ocasiones, con la obtención del PageRank de Google 
Inc. Partiendo de este hecho, se ha concluido en afirmar la hipótesis planteada, tras la medición 
de la importancia de la páginas e inicio, en función de su grado de entrada, grado de salida, grado 
de intermediación, grado de cercanía y PageRank interno. 
De los cinco valores planteados, solamente en uno, el grado de entrada (visibilidad), se observa 
una predominancia de redes con la página de inicio como nodo más destacado en la medición.  
Para el grado de salida (luminosidad), se presentan dos redes con la página de inicio como nodo 
más importante, frente a 19 en la que dicho puesto lo ocupa otra página. 
Por otra parte, en valor del grado intermediación, la relación es de tres sitios Web con la página de 
inicio como nodo más importante, frente a 18. 
En el caso del grado de cercanía, son cinco las redes con la página de inicio a la cabeza de la 
medición y 16 las que cuentan con otras páginas del sitio Web. 
Por último, en la medición del PageRank, se vuelve a obtener un número bajo de redes con sus 
respectivas páginas de inicio a la cabeza de valoración, siendo solamente cuatro los casos en los 
que se da esta situación y 17 en los que no. 
 
Estos resultados evidencian que la página de inicio no siempre es la más importante de una red, a 
pesar de la dedicación que supone el diseño, la construcción y el cuidado de la misma. Esto es un 
aspecto de suma importancia en aquellos casos en los que la página con un mayor PageRank no 
sea la deseada, ya que puede suponer algún tipo de trastorno comunicacional en la imagen virtual 
de la entidad titular del sitio Web. 
 
 Hipótesis 4: 
“Los sitios Web de los centros públicos de investigación biosanitaria de Castilla y León, 
que dependen de una misma universidad, no comparten patrones estructurales entre sí.” 
 
Al igual que en el caso de la segunda hipótesis, a través del estudio morfológico de los grafos, 
procesados para la investigación, es posible comparar unas redes con otras. Asimismo, tras el 
pertinente análisis, es posible apreciar las grandes diferencias que existen entre cada una de las 
redes, pudiendo, de este modo, afirmar la hipótesis planteada. 
 
Del mismo modo que la representación gráfica muestra una desigualdad entre los tres grupos de 
redes, los datos extraídos de la medición de las mismas, corroboran la afirmación de la hipótesis, 
algo evidente, ya que la representación gráfica de las redes, además de basarse en el algoritmo 
Fruchterman-Reingold, recoge aspectos referentes a las medidas de centralidad, así como las 
propiedades de la red. Si bien es cierto, cabe anotar que se dan algunos casos menores de 
similitud. El Instituto Universitario de Biología Molecular y Celular del Cáncer (CIC) y el Instituto de 
Neurociencias de Castilla y León, ambos vinculados a la Universidad de Salamanca tienen una 
densidad de 0,01, el Instituto de Endocrinología y Nutrición (IENVA) y el Instituto de Estudios de 
Alcohol y Drogas (INEAD), de la Universidad de Valladolid, comparten un valor en sus diámetros 
de 4 y por último, el Instituto de Endocrinología y Nutrición y el Instituto de Farmacoepidemiología 
(IFE), ambos de la Universidad de Valladolid, cuentan con una centralidad de entrada de un 0,87. 
 
 Hipótesis 5: 
“Las páginas de noticias y actualidad, en caso de existir, cuentan con un PageRank alto 





Del total de redes analizadas, solamente 10, frente a 11, tienen sección de comunicación. 
Independientemente del indudable valor de la comunicación en las instituciones, la valoración 
interna, de carácter cuantitativo, obtenida tras el cálculo del PageRank interno de cada una de las 
redes, demuestra que las secciones de actualidad, catalogadas como sala de prensa, noticias, 
gabinete de prensa o actualidad, entre otras nomenclaturas, suele contar con un PageRank sobre 
el conjunto de cada una de las respectivas redes, por lo que se puede confirmar la hipótesis. En 
este caso, de los sitios Web que cuentan con sección de comunicación, seis de ellos cuentan 
entre sus rankings internos con dicha sección, en un cómputo realizado sobre las 10 páginas con 
más valor.  
Cabe destacar que de los cuatro sitios Web que cuentan con sección de comunicación, pero que 
ésta no aparece entre las 10 páginas más importantes, dos de ellas son secciones vacías, es 
decir, tras acceder a ellas no se encuentra ningún tipo de contenido. Esto sucede en los casos del 
Instituto de Estudios de Alcohol y Drogas y el Complejo Asistencia de Burgos. 
 
 Hipótesis 6: 
“Las redes analizadas cuentan con buenos niveles de conectividad” 
 
En base a los resultados obtenidos, la conectividad de las redes estudiadas es buena, pero 
existen ciertos casos que deberían cambiar sustancialmente de cara a mejorar el valor analizado. 
Partiendo de un diámetro de valor seis, como medio y aceptable, en el presente estudio se ha 
concluido que 11 de ellas tienen una conectividad buena, al encontrarse valores menores a seis, 
cuatro de ellas se mantienen en el límite aceptable y seis de ellas cuentan con valores que 
señalan carencias en materia de conectividad. Resultan sorprendentes los valores extraídos del 
análisis de las redes del Instituto de Oftalmobiología Aplicada (IOBA) y del Instituto Universitario 
de Biología Molecular y Celular del Cáncer (CIC), con valores de 25 y 17 respectivamente, lo que 
denota una falta de cuidado notable en la generación de las redes. 
 
 
 Hipótesis 7: 
“Los sitios Web analizados cuentan con exiguas tramas de relaciones” 
 
Con la medición de la densidad, de cada una de las redes, se ha podido afirmar la hipótesis 
planteada, observando que solamente una red supera el valor 0,5, el Instituto de Biología 
Molecular Genómica y Proteómica (INBIOMIC) obteniendo un 0,71. El rango, en el resto de los 
casos, va desde el 0,38 del Instituto de Biotecnología (INBIOTEC), al 0,01, con el que cuentan el 
Instituto de Neurociencias de Castilla y León (INCYL), el Instituto Universitario de Biología 
Molecular y Celular del Cáncer (CIC) y el Hospital Clínico Universitario de Valladolid. 
En conjunto, lo valores presentados son bajos, presentando el conjunto de las redes un valor 
medio de 0,1. 
 
 
Estas conclusiones evidencian ciertas carencias de los sitios Web analizados, lo que puede 
derivar en otro tipo de deficiencias que afecten a los aspectos comunicativos en Internet de las 
entidades seleccionadas para el estudio. Por ello, la información aquí recogida puede ser una 
herramienta de utilidad para la mejora de los sitios Web actuales, así como una base de 
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